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1. Antecedentes 
El presente proyecto titulado “Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade 
(Lugo)”, se redacta con la intención fundamental de completar la formación y requisitos 
exigidos para la obtención del Grado en Tecnología de la Ingeniería Civil (12 Créditos) de la 
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de 
La Coruña. 
El contenido del mismo se estructura en cuatro documentos: memoria, planos, pliego 
de prescripciones técnicas particulares y presupuesto; que definirán, valorarán y justificarán 
todos los aspectos relacionados con la construcción de la obra proyectada. 
Al tratarse de un proyecto de índole académica, es necesario mencionar que algunos 
de los datos de partida para la redacción del mismo carecen del rigor necesario para su 
correcta redacción. Así pues, en diversas situaciones se han tenido que realizar ciertas 
hipótesis y simplificaciones. A pesar de esto, se pretende que la información en la que se 
basa el presente texto sea lo más verídica posible y la redacción del mismo se ha realizado 
respetando los aspectos técnicos fundamentales. 
 
2. Objeto  
El proyecto tiene como objetivo completar la formación académica necesaria para la 
obtención del título de Grado de Ingeniería Civil. Se trata de un proyecto de construcción, 
relacionado con alguna de las materias cursadas a lo largo de la formación impartida en la 
facultad de Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos, en la Universidad de la Coruña. Dicho 
documento deberá ajustarse lo máximo posible a lo que sería un proyecto de construcción, 
sin olvidar las limitaciones derivadas del carácter formativo del mismo así como la falta de 
medios necesarios, impidiendo en ciertos aspectos la definición real del mismo. 
El origen del presente proyecto es dar solución a un determinado problema de 
accesibilidad al polígono industrial detectado en Rábade, en la provincia de Lugo, 
perteneciente a la Comunidad Autónoma de Galicia.  
Rábade se encuentra en un enclave estratégico, puesto que se sitúa justo en medio 
de la principal arteria que comunica actualmente Galicia con la meseta (la A-6) y con la 
antigua carretera que cumplía la misma función, la N-VI, y además que también permite la 
posterior entrada a través de la A-8 a toda la costa Cantábrica (Asturias, Cantabria y País 
vasco).  
Sin embargo, no se ha establecido una unión directa entre la Autovía del Noroeste y 
esta carretera (N-VI), lo que dificulta el tránsito y fluidez de vehículos de recreo y sobre todo 
de vehículos pesados, puesto que Rábade cuenta con la presencia de un polígono industrial 
contiguo a la citada carretera.  
Así, lugares como Otero de Rey, al sur de Rábade, que contaba con menos desarrollo 
que éste y con escasa presencia industrial, experimentó un gran avance económico gracias a 
que posee una unión directa de la A-6 con la N-VI (Lu-115), lo que supuso un detrimento de 
la economía de Rábade puesto que no tiene una conexión parecida, tienes que desviarte y 
entrar en el centro para pasar de la carretera a la autovía y viceversa.  
Por todo ello, se proyecta la carretera de conexión propuesta entre la A-6 y la N-VI, 
facilitando así la circulación de vehículos pesados, reduciendo el tráfico en la zona y 
mejorando la conexión con la meseta y con la A-8, permitiendo un aumento significativo del 
desarrollo económico de Rábade.  
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3. Descripción de la situación actual y necesidades a satisfacer 
 
 Descripción de la situación actual 
A continuación se muestra una imagen con el actual recorrido que los vehículos 
tienen que hacer para llegar al polígono industrial de Rábade desde la A-6. 
 
 
En la imagen se observa que, para acceder al polígono industrial, los vehículos tienen 
que circular por todo el pueblo y después incorporarse a la N-VI en un cruce que puede llegar 
a ser peligroso para los vehículos pesados, ya que los que circulan por la citada carretera  
tienen preferencia. 
Todo ello conlleva un problema de tiempo, seguridad y comodidad, ya que la 
carretera que pasa por el pueblo apenas tiene arcén, y los vehículos de grandes dimensiones 
tienen dificultades para maniobrar, lo que se convierte en un aumento de la peligrosidad 
tanto para los conductores como para los habitantes de Rábade, a parte de los problemas 
derivados al pasar por un entramado urbano: generación de ruido, limitación de la velocidad, 
pérdida de comodidad… 
Además, como ya se comentó, la incorporación de los vehículos, sobre todo los 
pesados, a la N-VI puede llegar a ser peligroso ya que los vehículos que circulan por la N-VI lo 
hacen a alta velocidad lo que impide una fácil, rápida y segura a la incorporación a la 
mencionada carretera; a lo que habría que añadir el tiempo de espera en el cruce, que en 
presencia de mucho tráfico puede convertirse en una espera bastante prolongada. 
 
 Necesidades a satisfacer 
Para  solventar  la  problemática  existente  de  movilidad,  se  plantea la construcción 
de una carretera de conexión desde la A-6 hasta la N-VI con el fin principal de facilitar el 
tránsito desde y hacia el polígono industrial, además de: 
 Aumentar la comodidad y seguridad de los conductores. 
 Evitar conflictos entre usuarios. 
 Mejorar de la fluidez al polígono industrial. 
 Reducción del tiempo de recorrido desde y hacia el polígono industrial. 
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 Mejora de la accesibilidad de vehículos de grandes dimensiones. 
 Potenciar el crecimiento industrial de Rábade. 
 
 
4. Descripción y justificación de las soluciones adoptadas 
Se han planteado tres alternativas distintas con el fin determinar cuál de ellas es la 
más idónea para desarrollar el presente proyecto. 
Los aspectos que se han tenido en cuenta para la elección de la solución a desarrollar 
han sido: 
 Aspectos relativos al trazado: Se ha comparado el trazado en planta y en alzado de 
cada una de las alternativas presentadas. Se ha tenido en cuenta: Longitud del tramo, 
velocidad de proyecto y tiempos de recorrido, radios mínimos, pendientes máximas y 
mínimas, parámetros de acuerdos verticales… 
 Aspectos medioambientales: El mayor o menor impacto de cada alternativa será 
función del volumen de diagrama de masas, contaminación acústica, afección a ríos, 
creación del efecto barrera y protección del patrimonio histórico. 
 Aspectos sociales: Valoran la afección a los núcleos urbanos y la funcionalidad futura; 
es decir, la repercusión social sobre las propiedades próximas a la traza. 
 Aspectos económicos: En este apartado se contabiliza el coste de la construcción de 
la carretera de conexión teniendo en cuenta las principales partidas que diferencian 
unas alternativas de las otras. 
 Aspectos sociales: Este aspecto tiene como finalidad escoger la alternativa idónea 
que permita  reducir  los tiempos de viaje y mejorar tanto la fluidez del tráfico en la 
zona como la seguridad  y comodidad  en  la conducción. 
En el Anejo Número 11: Estudio de Alternativas se desarrollan los métodos 
multicriterio  empleados para elegir la solución óptima entre las tres posibilidades, quedando 
así suficientemente justificada la elección de la ALTERNATIVA 3. 
La alternativa 3 nace de la creación de una glorieta intermedia de la Carretera de 
Acceso a Aresa, la cual parte de la salida 510 de la Autovía del Noroeste A-6 a través de una 
rotonda, llegando a desembocar en la carretera nacional N-VI , presentando esta una 
longitud en planta de 2313 metros. 
Para ello, se opta por la creación de una glorieta a en el punto de unión con la N-VI.  
Cabe destacar que se trataría de una glorieta completa, no de una glorieta partida 
(intersección que tiene la apariencia de una glorieta, pero cuya isleta central es atravesada 
por una calzada que sirve a los movimientos de paso entre dos patas opuestas, las cuales 
conforman un itinerario prioritario). 
Así, se procedería a la creación de una nueva glorieta con la consiguiente destrucción 
de la glorieta partida que hay en la actualidad, pues ambas se encuentran muy cerca.  
La creación de una glorieta completa y no una glorieta partida se debe  a que ambas 
carreteras, la N-VI y la carretera de conexión a proyectar presentan una IMD muy similar. Por 
lo tanto,  a la vista de la similitud de tráficos, se proyectará una glorieta completa en vez de 
la actual glorieta partida. 
Luego, se completará con una vía bidireccional hasta la actual entrada al polígono. 
Cabe destacar que esta alternativa no afecta a viviendas, ni a suelo urbano ni a suelo 
industrial, por lo que la afección al planeamiento es mínima. 
 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
DOCUMENTO Nº 1: MEMORIA                                                                                                        FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                      Página 6 de 24 
 
 
5. Topografía y edafología 
 Topografía 
En el concello de Rábade se encuentra a una altitud de 400 metros sobre el nivel del 
mar, formando parte de la meseta lucense de la A Terra Chá, por lo que es muy llano y 
homogéneo. Además, al ser un concello con una superficie de 5,2 km2 no presenta 
importantes variaciones topográficas. 
Esta meseta constituye la cabecera del Miño y aparece encajada de lleno en una 
amplia depresión al este de los relevos occidentales. ´Birot e Solé´ la describe como un 
amplio fragmento de superficie de erosión de Galicia, mientras que para ´Nonn´ la cuenca del 
alto Miño es una superficie de erosión aquitaniense, de edad finioligocena y rodeada por 
caminos residuales. Ambos actores coinciden en que la superficie se levanta 
progresivamente cara al sur, de dirección norte-sur, posterior a su peneplanización, es decir, 
a lo largo del Mioceno debiendo afectar de forma importante a la red hidrográfica de la 
región. 
La región es pues una región de débiles contrastes topográficos, con una altitud 
media de 400-420 metros drenada por el río Miño, que en Rábade constituye el límite 
oriental del concello, y de sus afluentes que bajan de las sierras y de otros caminos 
marginales formados por las superficies exógenas y mesetas parciales. El paisaje de A Terra 
Chá se completa con un modelado fluvial, sistemas de terrazas y amplios valles fluviales con 
canales, meandros, lagunas endorreicas o del drenaje deficiente. Este modelado fluvial tiene 
un alcance muy limitado en el conjunto de la superficie del concello de Rábade. 
En resumen se trata de una topografía muy llana con pendientes muy suaves, no 
existiendo resaltes significativos ni contrastes acusados del relieve. La mayor parte de la 
superficie del concello se puede considerar una superficie estable (área no degradada el por 
la erosión fluvial y que poseen pendientes suaves o nulas). 
 Edafolgia  
Los suelos que podemos encontrar en concello de Rábade son básicamente de dos 
tipos siguiendo la clasificación de las FAO: 
 Cambisoles. En estos suelos se incluyen en general perfiles pocos desenvueltos que se 
encuentran en zonas rejuvenecidas por la erosión en los caminos residuales que hay 
en la cuenca. El espesor del horizonte A puede variar pero en general supera los 30 
cm constituyendo un epipedón úmbrico. Este horizonte A es moderadamente rico en 
materia orgánica, con una estructura granítica y un horizonte intermedio que 
descansa directamente sobre la roca alterada (esquisto). Este tipo de suelo es el que 
representa las mejores cualidades agronómicas dentro del concello y corresponden 
con el tipo de suelo más habitual entre las tierras agrícolas de Galicia. Además, se 
trata de un suelo que presenta una capacidad portante media. 
 Alisoles gleico-vérticos. Estos suelos aparecen sobre sedimentos arcillosos se en las 
áreas más llanas y presentan propiedades hidromórficas (colmatación por agua) en 
alguna época del año. Los sedimentos arcillosos se encuentran a menos de un metro 
de profundidad. Por lo tanto que este tipo de suelo cuenta con unas calidades 
agronómicas inferiores al anterior y con la capacidad portante baja. 
En el Anejo nº 04 aparece información más amplia y detallada. 
 
6. Análisis sísmico 
El riesgo debido a posibles movimientos sísmicos no es significativo tal y como refleja 
el mapa de peligrosidad sísmica de la Norma de Construcción Sismorresistente NSCE-02 
editada por el Ministerio de Fomento y aprobada por Decreto 997/2002 de 27de septiembre. 
En consecuencia, no es necesaria la consideración de acciones sísmicas en el 
proyecto. 
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Se puede saber más sobre el análisis sísmico en el Anejo nº 05: Sismología. 
 
7. Canteras y vertederos 
Debido a la necesidad de recurrir a materiales de préstamo para la ejecución de 
diferentes elementos de la obra, como son terraplenes, paquetes de firmes, etc., se realiza 
un análisis de los principales yacimientos y canteras que se encuentren próximos a la traza 
de la obra que puedan abastecer dicha necesidad, así como aquellas canteras que puedan 
servir como punto de vertido para aquellos materiales extraídos de la obra cuyas 
características no cumplan con las condiciones establecidas en el PG3 .  
Para este análisis, se han consultado las memorias y planos de Rocas industriales, 
escala 1:200.000, hoja Nº 08 Lugo. 
En el Anejo nº 06: Canteras y vertederos  aparece información más amplia y detallada. 
 
8. Estudio geológico y geotécnico 
 Geología 
En el marco geológico de la región de A Terra Chá está formado por los materiales 
que forman la llamada “Unidad de Domo de Lugo”. Estos materiales son de origen cámbrico 
o precámbrico. Además, esta región configura una cuenca terciaria formada por sedimentos 
detríticos finos del Mioceno Superior de una potencia que varían entre 10 y 150 metros. Los 
sedimentos existentes se presentan en capas alternativas de materiales más o menos  
arcillosos y areníticos con notables cambios laterales de caras. Las capas con mayor 
porcentaje de materiales finos originan situaciones de hidromorfía cuando la topografía es 
de poca o nula pendiente. 
Se puede considerar que una organización fundamental de la cuenca terciaria que 
configura A Terrra Chá se basa en conjunto de los sedimentos arcillosos  diseccionados por la 
antigua red fluvial elaborando un camino en el que las partes dominantes de éste (los 
interfluvios) están representados por los sedimentos terciarios más superficiales. Estas 
paleocuencas terciarias fueron objeto a lo largo del cuaternario de diferentes tipos de 
rellenos fluviales que dieron origen a los sistemas de terraza para donde el material grueso 
en forma de cantos de cuarzo es su componente más significativo.  
La planicie de amplios horizontes en la que se encuentra el concello de Rábade se 
desenvuelve sobre materiales del período cámbrico (esquistos de la serie Vilalba alba 
principalmente) sobre los cuales se asientan generalmente sedimentos areno- arcilloso 
terciario (postjurásicos) y coluviales de gran potencia. En general, el terreno es húmedo 
existiendo gándaras y espacios encharcados. La fracción arcillosa tiene como material 
dominante con mayor frecuencia la illita y en otros casos menos frecuentes la 
montmorillonita, manteniéndose siempre porcentajes moderados de illita. El mineral 
secundario es la caolinita cuando un 30% aproximadamente. 
El cuaternario está muy condicionado por el río Miño, ya que éste constituye el límite 
del concello. Se puede distinguir dos tipos de cuaternario: el Pleistoceno representado por 
las tenazas fluviales y el Holoceno. 
De acuerdo con el catálogo del Instituto Tecnológico y Geominero de España en el 
concello de Rábade no existe ningún punto de interés geológico relevante. 
 
 Geotecnia 
Para la realización de la evaluación geotécnica de la zona del proyecto se ha 
empleado el mapa geotécnico general a escala 1:200000, que cuya distribución es similar a la 
del mapa topográfico Nacional a escala 1:200000. En dicha distribución, nuestro proyecto se 
engloba dentro de la Hoja 2-2, situada en la zona NO de la Península Ibérica, e íntegramente 
comprendida en la Región Gallega. 
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Esta zona está constituida por las sierras de Meira, Mourciro, Mirador, Puñago, y 
Oribicio, además se constituyen una serie de cumbres en el límite occidental de la Provincia 
de Lugo, integradas por las Sierras de Loba, Cordal de Montouto, Coba, Carenon y Farelo. Por 
último el conjunto orográfico se completa con una serie de sierras y alturas menores que 
jalonan el curso del Rio Miño en la parte Sur de su recorrido dentro de la Hoja. El resto de la 
superficie tiene un carácter de llanura alomada y ondulada perfectamente desarrollada 
como el valle de Sarria, la zona de Rábade, Meira y Villalba. 
El sustrato está fundamentalmente constituido por filitas y pizarras de pequeño 
recubrimiento. El sustrato tiene capacidad de carga alta, sin peligro de asientos 
El conjunto del sustrato es fundamentalmente impermeable, de modo que la 
posibilidad de existencia de agua subterránea es muy escasa, y siempre asociada a 
accidentes de tipo local como fracturas o buzamientos. 
En el Anejo nº 07: Geología y Anejo nº08: Geotecnia  aparece información más amplia 
y detallada. 
 
 
9. Climatología, hidrología y drenaje 
 Climatología 
El clima de Rábade se puede caracterizar perfectamente ya que existen datos 
meteorológicos de una estación situada en el concello vecino de Outerio de Rei y una altitud 
idéntica (414 m). 
Los valores medios de la precipitación se sitúa en 1004 mm, que se reparten de forma 
muy homogénea de octubre hasta abril, y otro período estival (de mayo hasta septiembre) 
cerca de los 50 mm, siendo julio el mes más seco (14 mm). 
La evapotranspiración (ETP) se distribuye de un modo inverso a la precipitación de 
modo que provoca una aparición de un período de estivales secos entre finales de julio y 
septiembre, acumulando un déficit de precipitación de 121 mm. El mes de julio, a pesar de 
darse una ETP alta, la vegetación consume una reserva de agua del suelo procedente de 
meses anteriores. Esto implica la necesidad de riego en los cultivos para mantener su 
productividad, por otra parte en los meses de noviembre a marzo se produce un exceso de 
precipitación (S) que favorece los encharcamientos en los terrenos más llanos y una 
generación de abundantes escorrentías en el resto. 
La temperatura media es de 12ºC, siendo el mes más cálido julio con 17,7°C y el y el 
más frío es el enero con 6,5°C. De noviembre marzo son abundantes las heladas debido a los 
procesos de inversión térmica, lo que se demuestra por la comparación con observatorios 
circundantes que están a mayor altitud y presenta un riesgo de heladas muy inferior al resto. 
Teniendo en cuenta los datos expuestos, se puede decir que el clima es un húmedo y 
fresco dentro del conjunto de Galicia; no obstante también aparece un periodo de aridez 
estival importante (91 días). 
 
 Hidrología 
El río Miño constituye el límite oriental del concello, y por lo tanto toda la superficie 
drena cara a este río. Dada la también comentada escasa superficie del concello no se 
considera ningún otro curso de agua relevante. 
Al llegar a Rábade, el río recorrió unos 60 kilómetros y presenta una pendiente media 
en A Terra Chá de sólo 0,19 %. Los datos del auditorio de la Configuración Hidrográfica del 
Norte en Lugo (13 kilómetros aguas debajo de Rábade) son los siguientes: caudal absoluto 
del 42,1 m³/s con una variación a lo largo del año entre 7 y 92,5 m³/s y el caudal relativo 
medio del 18,2 l/s/km2(con una variación desde 3 en agosto hasta 40,1 en febrero).  
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En términos generales se puede resumir diciendo que el alto Miño es un río de amplia 
cuenca, senil y anastomosado, con drenaje no bien desenvuelto, caudal muy moderado y 
sometido a un régimen pluvial oceánico con matiz subcontinental de cuenca que provoca 
déficit de precipitaciones y una fuerte elevada evapotranspiración potencial estival acusada 
por la relativa inmoderación de los estiajes. 
Por último dentro de este apartado se debe citar la Lagoa do Rei o Rego da Fonte que 
transcurre a lo largo de concellos hasta sus desembocaduras en el río Miño. 
 
 Drenaje 
Se considera necesario disponer de seis (6) ODT a lo largo de la traza. 
La necesidad de ejecutar las tres últimas ODT es debido a que el terreno donde van 
colocadas es muy llano, lo que impide que se evacúe el agua de la ODT 03. 
La imposibilidad de evacuar el agua condicionó a que quedaran enterradas y hubo 
que prolongarlas hasta que llegaran a la superficie. Todo esto obligó a subir la rasante para 
dar cabida a los tubos y pegar, en lo posible, el tubo al terreno natural, que es la situación 
ideal. De la misma manera (la imposibilidad de evacuar el agua debido al terreno)  ocurre en 
la ODT 01, por lo que también quedó enterrada. 
La ODT 01 no saca el agua ya que está enterrada por ambos lados. En el lado donde 
entra el agua, se pone un pozo; y en la salida se prolonga el tubo hasta que llega a la 
superficie, ya que el terreno está en descenso. 
En las ODT del final, hubo que prolongar cada tubo hasta conectar con el otro en un 
pozo y en el extremo final (ODT 06), prolongar hasta que se llegó a superficie. 
Para el diseño de las obras de drenaje transversal se utiliza la Instrucción 5.2-I.C., la 
cual recomienda un periodo de retorno mínimo de cien años. 
Otro problema derivado de que las ODT quedasen enterradas debido a las 
dificultades al evacuar el agua a causa del terreno fue la ejecución de las embocaduras de 
entrada y salida de las ODT. 
Para la ODT 02 son necesarias dos boquillas con aletas para las dos embocaduras de 
la ODT. 
En la ODT 01 se dispondrá de un pozo como embocadura de entrada tras lo 
comentado anteriormente.  
Para la embocadura de salida, sin embargo, se realizará la denominada  “embocadura 
ataluzada” debido a los condicionantes  tanto del terreno como de la ubicación de la ODT. 
La embocadura ataluzada se produce cuando las aletas están en prolongación del 
conducto (ϑ = 0º) y la ODT no sobresale del contorno geométrico del talud de terraplén. 
Debe protegerse su perímetro contra la erosión. 
 Esta configuración puede resultar adecuada para el proyecto de embocaduras 
rebasables por un vehículo que accidentalmente se saliese de la calzada, para lo cual debe 
disponerse un enrejado específico en la embocadura; además, su geometría se adapta 
perfectamente a los condicionantes del terreno. 
Para las ODT 03, ODT 04, ODT 05 y ODT 06, al estar conectadas entre sí, las 
embocaduras de entrada y salida serán pozos, a excepción de la embocadura de salida de la 
ODT 06 que será una boquilla con aletas; es decir, la embocadura de entrada de la ODT 03 es 
un pozo, y la de salida también lo es. Pero la embocadura de salida de la ODT 03 es la 
embocadura de entrada de la ODT 04. A su vez, la embocadura de salida de la ODT 04 es la 
embocadura de la ODT 05, y la de salida de la ODT 05 es la de entrada de la ODT 06. 
Finalmente, la embocadura de salida de la ODT 06 se ejecuta como una boquilla con 
aletas, prolongando el fondo hasta que se encuentra con el terreno. 
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La ubicación y geometría de éstas puede observarse en el Documento Nº2 planos, y 
en el Anejo 09: Climatología y Anejo 14: Hidrología y Drenaje viene información más amplia y 
detallada. 
 
 
10. Tráfico 
Tiene por objeto el análisis de las características del tráfico del entorno de la obra a 
ejecutar, de tal manera, que a partir de los resultados obtenidos de dicho estudio, se realiza 
el dimensionamiento de los diferentes parámetros que llevaran a la definición geométrica de 
la actuación. 
Para ello será necesaria la identificación de las estaciones de aforo próximas al 
ámbito de la actuación, cuya disposición se lleva a cabo con el objeto de realizar un análisis y 
control del tráfico, siendo el responsable de las mismas el Ministerio de Fomento. Se 
analizaran por tanto los datos de las estaciones de aforo de que dispone la Xunta en la zona, 
así como de un conteo de vehículos exacto en el tramo de estudio. 
 A partir de esta información se harán las hipótesis adecuadas para el 
dimensionamiento de la nueva carretera a proyectar mediante la interpolación de los datos 
disponibles, es decir, para determinar la sección de los firmes, las secciones tipo y los 
materiales a emplear.  
Para la realización de los cálculos se ha tomado como base el documento 
denominado como “Manual de Capacidad de Carreteras” publicado por la Asociación Técnica 
de carreteras, Comité Español de la A.I.P.C.R en 1995. 
Los datos para la Autovía del Noroeste (A-6) se han obtenidos del programa de aforos 
del Ministerio de Fomento del Mapa Provincial 2014 (Lugo) en la estación permanente LU-
541. 
Los datos para la carretera nacional N-VI se han recogidos en del mismo documento 
que en el caso anterior, son en la estación permanente LU-99-2. 
Con el objeto de minimizar posibles errores se realizara un conteo manual por parte 
del autor del proyecto en la intersección del nuevo acceso con la antigua nacional (N-VI) y la 
Autovía del noroeste (A-6) a lo largo de dos días, viernes 10 y lunes 12 de Febrero de 2017. 
Se recoge en la siguiente tabla el resumen de los tráficos que deberá soportar el 
enlace tanto para su puesta en servicio como en su año horizonte para, es decir, la IMD y la 
IMDp para el año de referencia y el año horizonte: 
 
 
 
 
 
 
El estudio de tráfico puede verse en el Anejo nº 10: Tráfico. 
 
 
11. Trazado geométrico 
La definición geométrica de la solución adoptada como optima a partir del estudio de 
alternativas se ha llevado a cabo bajo las directrices marcadas por las correspondientes 
normativas vigentes, que en este caso han sido: 
 Instrucción de Carreteras 3.1 I.C, de Trazado. 
 Recomendaciones para el proyecto de intersecciones. MOPU 1968 
 
IMD (V/D) IMDp (V/D) % pesados 
2018 2241 105 9,3 
2038 2913 177 9,3 
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 Recomendaciones para el diseño de glorietas en carreteras suburbanas. 
El presente proyecto se plantea como un proyecto de nueva construcción, al tratarse 
de la construcción de una vía la cual no existe en la actualidad, que tiene como objetivo 
primordial facilitar la accesibilidad de vehículos de grandes dimensiones al polígono 
industrial de Rábade. 
Asimismo, se ha prestado especial atención a que la afección de las actuaciones 
previstas tenga el menor impacto posible en el medio en el que se ubican las obras, 
intentando minimizar de esta manera los posibles impactos medioambientales y 
expropiaciones. 
Se establece como velocidad especifica 70 km/h. 
A continuación se recogen las principales características del diseño en planta y alzado 
de la carretera principal a ejecutar. 
 
Alternativa 3 
PLANTA 
Longitud en CURVA CIRCULAR 1052.516 m 46.58% 
Longitud en CLOTOIDE 343.421 m 15.20% 
Longitud en RECTA 863.473 m 38.22% 
Longitud de la RECTA MAS LARGA 609.080 m   
Longitud de la RECTA MAS CORTA 51.162 m   
RADIO MAXIMO 380.000 m Ve = 93.06 
Km/h 
RADIO MINIMO 380.000 m Ve = 93.06 
Km/h 
RADIO MEDIO PONDERADO 380.000 m   
Total de CURVAS A LA DERECHA 1   
Total de CURVAS A LA IZQUIERDA 1   
Total de RECTAS 3   
ALZADO 
Longitud Total 2259.410 m   
Longitud en RAMPA/PENDIENTE 2026.288 m 89.68% 
Longitud en ACUERDO VERTICAL 233.122 m 10.32% 
Longitud en RAMPA 1653.430 m 73.18% 
Longitud en PENDIENTE 372.859 m 16.50% 
PENDIENTE MAXIMA 1.73 %   
PENDIENTE MINIMA 0.65 %   
PENDIENTE MEDIA PONDERADA 1.15 %   
P x L 26.081 m   
RAMPA o PENDIENTE MAS CORTA 414.582 m entre vértices 
PEND. MAS LARGA A LA PEND. 
MAXIMA 
512.511 m pen= 1.73% 
RAMPA MAS LARGA A LA PEND. 
MAXIMA 
372.859 m pen= -0.65% 
Acuerdo Concavo MAXIMO 53.242.000   
Acuerdo Concavo MINIMO 12.503.000   
Acuerdo Convexo MAXIMO 3.500.000   
Acuerdo Convexo MINIMO 3.500.000   
Acuerdo Concavo de LONGITUD 
MINIMA 
70.001 m   
Acuerdo Convexo de LONGITUD 
MINIMA 
83.447 m   
Número de tramos 4   
Longitud Tramo mínimo 372.859   
Longitud Tramo máximo 741.217   
Total de Acuerdos cóncavos 2   
Total de Acuerdos convexos 1   
  
VELOCIDAD ESPECIFICA 
VELOCIDAD ESPECIFICA MAXIMA 93.06 Km/h 
VELOCIDAD ESPECIFICA MINIMA 93.06 Km/h 
VELOCIDAD DE PLANEAMIENTO 93.06 Km/h 
   
 
Además del eje principal del tronco, se necesita la ejecución de otros 10 ejes más:  
 Vial 01 
 Vial 02 
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 Vial 03 
 Vial 04 
 Glorieta 01 
 Glorieta 02 
 Paso inferior 0,7 
 Paso inferior 1,2 
 Paso superior 1,8 
 N V-I 
La definición geométrica se encuentra en el correspondiente anejo de la memoria, 
Anejo  nº 12: Trazado geométrico. 
 
 
12. Replanteo 
Se establece una red de bases de replanteo en la zona de actuación con el objeto de 
facilitar la ejecución de los elementos proyectados en el presente proyecto. Para ello se 
dispone inicialmente una red de bases principal en coordenadas ETRS 89, mediante el uso de 
GPS mediante post-proceso, sobre la que nos apoyaremos para establecer una red de bases 
secundaria mediante métodos de poligonación mediante estación total. 
El establecimiento de las bases se ha llevado a cabo teniendo en cuento los siguientes 
criterios: 
- Los vértices deben ser visibles entre sí en campo. 
- Los triángulos formados entre vértices deben ser superiores a 30º. 
- Los vértices deben situarse en lugares fácilmente accesibles y que perduren en el 
tiempo, al menos entre el periodo de redacción del proyecto y el de la construcción 
de la obra. 
- Las distancias máximas entre bases deberá estar comprendida entre 200 y 400 m. 
Las bases se materializaran en el terreno intentando evitar posibles movimientos 
indeseados de la superficie de apoyo, mediante geopuntos de acero, embebido en alguna 
superficie contundente, tales como hormigón, asfalto, roca, etc. En caso de no existir en la 
zona tal superficie se dispondrán sobre estacas de madera dotadas de puntas aceradas en su 
centro.  
Dado el carácter académico del proyecto, resulta imposible realizar una campaña 
topográfica adecuada para el establecimiento de las bases, por lo que estas han sido 
tomadas de manera directa desde la cartografía de trabajo, dando por buenas dichas 
coordenadas. 
Se han establecido un total de 7 bases para la red de bases: 
 
NOMBRE X Y Z 
B1 611842.026 4775593.14 402.96 
B2 611727.981 4775629.24 402.26 
B3 611765.232 4775724.38 406.203 
B4 611654.053 4775751.31 411.560 
B5 611697.034 4775808.05 416.079 
B6 611664.368 4775861.35 412.14 
B7 611551.809 4775866.81 408.17 
. 
El replanteo de los distintos ejes se puede ver en el Anejo nº 04. 
 
 
13. Firmes y pavimentos 
El dimensionamiento del paquete de firmes de la actuación se definirá bajo las 
indicaciones recogidas en la norma 6.1 I-C de Secciones de firme. Para ello ha sido necesario 
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tener en cuenta los siguientes factores: 
- Tráfico pesado a soportar en el carril de proyecto. 
A partir de los datos extraídos del correspondiente anejo de tráfico del proyecto se 
calcula el número de vehículos pesados que circularan por el carril de proyecto el año de 
puesta en servicio de la actuación, perteneciendo a la categoría de trafico T31, establecida 
en la correspondiente norma. 
- Categoría de la explanada adoptada. 
A partir de los datos geotécnicos del proyecto se define el tipo de explanada sobre la 
que se asienta el firme a dimensionar, siendo para este caso una explanada E2. 
- Sección a disponer: 
 
 
 
SECCIÓN 3122 
TRONCO. CALZADA 
CAPAS Espesor DESCRIPCIÓN DE LA UNIDAD 
    - Mezcla bituminosa discontinua en caliente, AC16 surf S 
(antigua S-12) 
    - Betún BC 50/70 
    - 100% de filler de aportación 
Rodadura 5 cm 
- Dotación mínima de ligante 4,50 % en masa respecto al total 
del árido seco 
    - Relación ponderal polvo mineral y ligante = 1,2 
    - Densidad de la mezcla de 2,50 t/m3 
    - Árido fino y grueso: Silíceo 
Riego --- - Adherencia: Riego de adherencia con emulsión asfáltica 
catiónica modificada con polímeros C60BP3 ADH, dotación 1,00 
Kg/m2     - Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base 50/70 G 
(Antigua G-25) 
    - Betún BC 50/70 
    - Polvo mineral de aportación 100% 
Base 7 cm 
- Dotación mínima de ligante 4,50% en masa respecto al total 
del árido seco 
    - Relación ponderal polvo mineral y ligante = 1,00 
    - Densidad de la mezcla: 2,42 t/m3 
    - Árido fino y grueso: Calizo 
Riego --- 
- Imprimación: Emulsión C50BF4 IMP, dotación 1,0 Kg/m2 
- Curado: Emulsión C60B3 CUR, dotación 0,9 Kg/m2 
Subbase 30 cm 
- Suelo Cemento SC-40 
- Dotación 100 kg/m3 
Riego --- - Curado: Emulsión C60B3 CUR, dotación 0,9 Kg/m2 
FORMACIÓN DE EXPLANADA E2 
TIPO DE SUELO DE LA EXPLANACIÓN (DESMONTES) 
TIERRA SUBYACENTE (TERRAPLÉN) 
TOLERABLE 
        CAPA                                     ESPESOR 
Suelo S-EST 2                              0,25 m 
Suelo S-EST 1                              0,25 m 
 
Para el resto de ejes se dispondrán los firmes y pavimentos según el Anejo nº 16: 
Firmes y pavimentos. 
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14. Soluciones al tráfico durante la ejecución 
El estudio justificativo de las medidas adoptadas para el mantenimiento del tráfico 
durante la ejecución de las obras, y las soluciones adoptadas se llevó a cabo conforme a la 
Instrucción 8.3-IC Señalización de obras, para la señalización, balizamiento y, en su caso, 
defensa de las obras previstas en el presente Proyecto, tal y como se establece en el 
apartado a) del punto 8º de la Orden Ministerial de 31 de agosto de 1987. 
Durante la construcción de la obra se deberá prestar especial atención al tráfico 
afectado por dichos trabajos, sobre todo en lo que respecta a afirmados y movimiento de 
tierras, que son las actividades que más interrumpen el tráfico debido a movimiento 
constante de maquinaria. 
Se deberá prestar especial atención en aquellos trabajos que se realicen en 
condiciones de luminosidad insuficientes. 
En el Anejo nº  23: Soluciones al tráfico durante las obras viene más información 
ampliada y detallada. 
 
 
15. Señalización, balizamiento y defensa 
La disposición de los diferentes elementos de señalización, balizamiento y defensa se 
realizan de manera acorde a la siguiente normativa: 
 Norma de Carreteras 8.1-IC: “Señalización Vertical” 
 Norma de Carreteras 8.2.-IC: “Marcas Viales” 
 Recomendaciones sobre sistemas de contención de vehículos MOPTMA 
La señalización tiene por objeto obtener un elevado grado de coordinación para los 
usuarios que circulan por ella, de tal manera que estos puedan circular de un modo cómodo 
y seguro por ella, minimizando las posibles interferencias con el resto de usuarios de la vía, 
proporciona al usuario información suficiente como para que este pueda prever posibles 
situaciones de la circulación, es decir, proporciona información sobre cruces, entronques, 
preferencias, direcciones, etc. Esta señalización podrá ser horizontal o vertical: 
 
 Señalización horizontal (Marcas Viales) 
- Marca M 1.3: Marca discontinua, separación de sentidos de circulación. 
Permite el adelantamiento. 
- Marca M2.6: Delimita borde de calzada 
- M4.2: Marca transversal discontinua. Línea de ceda al paso. 
- M4.1: Marca transversal continúa. Línea de STOP. 
- M7.1 y M7.2: Cebrados. Zonas de circulación prohibida. 
- M5.1: Flechas direccionales. 
- M6.5: inscripción de Ceda el paso. 
- M6.4: Inscripción de STOP. 
 Señalización vertical 
- CLASE P: Señal de advertencia de peligro. 
- CLASE R: Señales de reglamentación. 
- CLASE S: Señales de indicación. 
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El balizamiento y defensa tiene por objeto dotar a la vía de elementos que 
proporcionan a los usuarios una mayor sensación de seguridad durante sus desplazamientos. 
Los elementos de defensa y balizamiento dispuestos en el presente proyecto son: 
 Balizamiento: 
- Captafaros 
 Defensas 
- Barreras de seguridad 
- Pretil 
La disposición colectiva de todos estos elementos proporciona a los usuarios de la vía 
un grado de seguridad elevado en sus desplazamientos. 
En el Anejo nº  17: Señalización, balizamiento y defensa viene más información 
ampliada y detallada. 
 
 
16. Estudio de Impacto Ambiental 
Este estudio tiene por objeto determinar los efectos sobre el medio ambiente 
debidos a las actuaciones contempladas en este anteproyecto. 
El marco legal para la definición del contenido del mismo se fundamentará en la 
Legislación Europea, Nacional y Autonómica en materia de evaluación ambiental. 
La metodología que seguirá el presente estudio se resume en las ideas siguientes: 
descripción del proyecto, identificación de los impactos ambientales y determinación de las 
medidas correctoras. 
En el Anejo nº 22: Impacto Ambiental se concretan todos los condicionantes y 
medidas de corrección adoptadas para la nueva carretera de conexión. 
 
 
17. Estudio de Gestión de residuos, de construcción y demolición 
El tratamiento de los residuos que será necesario genera para llevar acabo la 
actuación se realiza acorde a lo establecido en el RD 105/2008 por el que se regula la 
producción y la gestión de residuos de la construcción. 
Siguiendo lo indicado en la legislación vigente se estima la cantidad de residuos que 
se prevé que se producirán en los trabajos directamente relacionados con la obra, sirviendo 
estos de base para la redacción del correspondiente Plan de Gestión de Residuos por parte 
del contratista de las obras. En dicho plan se desarrollaran y complementaran las previsiones 
contenidas en este documento en función del desarrollo de las obras. 
Se proponen además medidas de prevención en la generación de residuos así como 
medidas de reutilización de los mismos. 
El importe destinado a la gestión de residuos asciende a un total de VEINTI CINCO MIL 
SETECIENTOS NOVENTA Y CINCO EUROS CON TREINTA Y CINCO CÉNTIMOS (25.795,35€). 
En el Anejo nº  20: Gestión de residuos viene más información ampliada y detallada. 
 
 
 
18. Parcelario y expropiaciones 
La normativa vigente en materia de expropiación, establece la necesidad de expropiar 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
DOCUMENTO Nº 1: MEMORIA                                                                                                        FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                      Página 16 de 24 
 
 
3 metros a cada lado de la carretera que no sean ni autovías ni autopistas, siendo esta 
distancia medida en horizontal y perpendicular a la misma, desde la arista exterior de la 
explanación. 
La arista exterior de la explanación es la intersección del talud del desmonte, o 
terraplén, o en su caso, muros de sostenimiento colindantes, con el terreno natural. 
Por lo tanto se delimita como zona de Dominio Público para el presente proyecto, 
tres metros a cada lado de la línea que marca los límites de los taludes y terraplenes a ambos 
lados del eje. 
La superficie situada dentro de la franja indicada, se considera como terreno a 
expropiar. 
Dentro de esta franja de expropiación se clasifican los usos del suelo de la misma, 
pudiendo ser estos de 4 tipos: 
-Masa Forestal/Monte -Terrenos de cultivo. 
-Prado. -Suelo finca viviendas 
El programa Istram/Ispol realiza una medición de la superficie a expropiar. 
Para obtener un estimación del coste de la expropiación se aplicara un precio medio 
por metro cuadrado en función del uso del suelo afectado, para la estimación de estos usos 
nos apoyaremos en la información facilitada por catastro así como una inspección visual 
realiza en la zona. 
Se estima que el 35 % de los terrenos a expropiar se corresponden con cultivos siendo 
el 65 % restante masa forestal/monte. Las áreas y coste de la expropiación del proyecto se 
muestran a continuación: 
 
Tipo de Terreno % Superficie (m2) Precio (€/m2) Coste (€) 
Masa 
Forestal/Monte 
65 89.411,88 2,33 208.329,67 
Prado - - 2,76 - 
Cultivos 35 48.144,86 3,17 152.619,19 
Suelo finca 
viviendas 
- - 24,34 - 
TOTAL 
EXPROPIACIÓN 
100 137.556,73   360.948,87 
 
El valor de las expropiaciones de terrenos para el presente proyecto asciende a la 
cantidad de 360.948,87 EUROS (TRESCIENTOS SESENTA MIL NOVECIENTOS CUARENTA Y 
OCHO EUROS CON OCHENTA Y SIETE CÉNCTIMOS). 
En el Anejo nº  19: Parcelario y expropiaciones viene más información ampliada y 
detallada. 
 
 
 
19. Servicios afectados, disponibilidad de terrenos y coordinación 
con otras administraciones 
Al tratarse de una obra de nueva construcción será necesario tener en cuenta los 
posibles servicios a los que esta afecta, puesto que será necesario, la comunicación de dichas 
obras a las entidades responsables así como la coordinación con estas para proceder a la 
reposición de sus servicios atendiendo las indicaciones de dichas entidades. 
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Para el inicio de las obras será necesario obtener las tramitaciones correspondientes 
a estas reposiciones, con el objeto de evitar posibles problemas que ralenticen la ejecución 
de las mismas. 
Dado el carácter formativo de dicho proyecto, no será necesaria la comunicación con 
dichas entidades. 
Para la identificación de las diversas redes se ha realizado una inspección visual de la 
zona de actuación, observando posibles servicios afectado, en dicha inspección visual solo se 
observan servicios afectados visibles, para la identificación completa de los servicios, sería 
necesario ponerse en contacto con una empresa de identificación de servicios con el objetivo 
de localizar posibles servicios no visibles a simple vista, debido a los escasos medios del 
presente proyecto dicho identificación no ha sido posible. 
Tras la inspección visual en campo se identifican las entidades y/o administraciones 
afectadas por las actuaciones proyectadas en el presente proyecto, siendo estas las 
siguientes: 
 Ministerio de fomento: La carretera de conexión planteada en el presente proyecto 
tiene su inicio en la autovía del noroeste A-6 y termina en la nacional N-VI, por lo que 
será necesario realizar las correspondientes tramitaciones con dicha administración, 
con el objeto de obtener el visto bueno de esta, así como las indicaciones técnicas 
necesarias para realizar dicha conexión y reposición. 
 Red eléctrica: Tras la inspección visual se observa alguna línea de media y baja 
tensión en la zona de actuación concretamente al principio y final del enlace, por lo 
que será necesario comunicar con la empresa pertinente la intención de llevar a cabo 
la ejecución de las obras, con el objeto de que esta indique ciertas condiciones a 
cumplir a la hora de la reposición de estas líneas en caso de resultar afectadas. 
 Redes telefónicas: Se prevé la afección de alguna red correspondiente a dicho 
servicio, pero a falta de datos más precisos se desconoce tanto su ubicación real 
como su titular. 
 Ayuntamiento de Rábade y Begonte: La actuación se desarrolla completamente por 
suelo perteneciente a dichos términos municipales, por lo que será necesario 
comunicar con éstos la intención de llevar a cabo la ejecución de las obras. 
 En el Anejo nº  18: Servicios afectados viene más información ampliada y detallada. 
 
 
 
20. Regeneración ambiental 
La ejecución de las actuaciones definidas en el presente proyecto conlleva un 
importante volumen de movimiento de tierras, originado por las características del trazado. 
Esto genera una alta incidencia de la obra en la topografía existente, así como una 
degradación de la calidad del paisaje de la zona, ocasionando una serie de impactos. 
Debido a esto, se propone una serie de medidas de regeneración ambiental con el 
objeto de minimizar, en la medida de lo posible dichos impactos. 
Para alcanzar estos objetivos será necesario llevar a cabo una serie de medidas como 
son: la revegetación en glorietas, hidrosiembras en desmonte e hidrosiembras y tierra 
vegetal en terraplenes. 
En el Anejo nº  25: Regeneración ambiental más información ampliada y detallada. 
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21. Control de calidad 
Se ha efectuado una determinación de ensayos mínimos a realizar siendo el Director 
de las obras, a la vista de la realidad con que se encuentre, el que dicte el ritmo de la obra; 
además de que los medios disponibles por el contratista determine, tanto cualitativa como 
cuantitativamente, las características de los ensayos. 
En el Anejo nº 24: Control de calidad se pueden ver los ensayos que habría que 
realizar. 
 
 
 
22. Estudio de seguridad y salud 
En el estudio de Seguridad y Salud se describen las normas aplicables a dicha obra, 
identificando y estableciendo a su vez los métodos de prevención de riesgos laborales o 
enfermedades profesionales que se pudieran producir a causa de la ejecución de la obra o en 
sus labores de conservación, reparación o mantenimiento. Además, se contempla una 
descripción de las instalaciones de higiene y bienestar de los trabajadores. Con esto se da 
cumplimiento al RD 1627/1997, que en su artículo 4 establece que se realizará un Estudio de 
Seguridad y Salud en el caso de: 
 El presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior 
a 75 millones de pesetas (450759.08 €). 
 Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en algún 
momento a más de 20 trabajadores simultáneamente. 
 Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los días 
de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500. 
 Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas. 
 Por lo tanto resulta necesario la realización de un estudio de Seguridad y Salud 
completo. 
 Además, dando cumplimiento también al RD 1627/1997 se impone la obligatoriedad 
de disponer de un Libro de Incidencias. 
Así, el presupuesto destinado en el Proyecto para Seguridad y Salud asciende a la 
cantidad de CINCUENTA Y DOS MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS CON CUARENTA 
CÉNTIMOS (52.648,40€). 
En el Anejo nº  21: Estudio de Seguridad y Salud  viene más información ampliada y 
detallada. 
 
 
 
23. Plan de obras, plazo de ejecución de  las obras y plazo de 
garantías 
El Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el 
texto refundido de la Ley de contratos del sector público, indica en su artículo 123, la 
necesidad de incluir el desarrollo de las obras en tiempo y coste con carácter indicativo, así 
como la indicación de los plazos de ejecución de las principales unidades de obras 
consideradas, para aquellos proyectos cuyo presupuesto sea superior a 350.000 euros. El 
plan de Obra será meramente de carácter indicativo y no vinculante para el contratista. 
El plan de obra relaciona las diferentes actividades que serán necesarias realizar para 
llevar a cabo la obra con los tiempos de ejecución de estas. Se estima que el plazo de 
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ejecución del proyecto denominado como “Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en 
Rábade (Lugo)” sea de doscientos sesenta (260) días. Se estima que el contrato salga a 
licitación pública en Septiembre de 2017, siendo adjudicado y formulado el contrato de este 
entorno a principios de Diciembre de 2017, por lo que se puede prever que el replanteo de 
las obras se lleve a cabo a mediados de Diciembre del presente año, dando comienzo las 
obras a principios del año 2018, finalizando estas en Septiembre del mismo año. 
Se establece una garantía de 1 año a partir de la firma del acta de recepción de las 
obras. 
En el Anejo nº  26: Plan de Obra aparecen los plazos y el Plan mencionados 
anteriormente. 
 
 
 
24. Clasificación del contratista 
Se analiza la clasificación exigible al contratista del proyecto, a fin de que la 
cualificación para el desarrollo del mismo sea adecuada. 
Sera obligatoria la exigencia de clasificación del contratista para las obras en las que 
el presupuesto de las mismas sea superior a 500.000 euros, de acuerdo con el artículo 43 de 
la Ley 14/2013, de 27 de Septiembre, de apoyo de emprendedores y su internalización, que 
modifica el artículo 65 del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que 
se aprueba el Texto Refundido de la Ley de contratos del Sector Público. Por tratarse el 
presente proyecto de una obra de importe superior a los 500.000 € se considera obligatorio 
dicha clasificación. 
Para establecer la clasificación requerida al contratista se han seguido  los criterios 
establecidos en el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, concretamente 
lo dispuesto en el artículo 67, y el Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se 
modifican determinados preceptos del Reglamento General de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas, aprobado por el RD 1098/2001, de 12 de Octubre. Será condición 
indispensable para que un tipo de obra se clasifique dentro de un grupo o subgrupo el hecho 
de que su presupuesto parcial supere el 20% del P.E.M.  
Analizando el presupuesto de la obra según los diversos capítulos se obtiene que los 
que cumplen la condición anterior son los siguientes: 
- Explanación (33,37 % del P.E.M) 
- Firmes (29,58 % del P.E.M) 
La clasificación a exigir al contratista será: 
- GRUPO A. Subgrupo 2. Categoría e. 
- GRUPO G. Subgrupo 4. Categoría e. 
La clasificación aparece en el Anejo nº 28: Clasificación del Contratista. 
 
 
25. Resumen de presupuestos 
  A continuación, se muestran los resúmenes de los principales presupuestos: 
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PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN 
MATERIAL 
3.095.580,89€ 
13% Gastos Generales 402.425,52 € 
6% Beneficio Industrial 185.734,85€ 
PRESUPUESTO BASE DE 
LICITACIÓN 
 3.683.741,26 € 
21% I.V.A. 773.585,66€ 
PRESUPUESTO DE BASE DE 
LICITACIÓN (C/IVA) 
4.457.326,92€ 
 
 
 
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA 
ADMINISTRACIÓN 
PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA 4.457.326,92€ 
EXPROPIACIONES E 
INDEMNIZACIONES 
360.948,87 € 
PRESUPUESTO PARA 
CONOCIMIENTO DE LA 
ADMINISTRACIÓN 
 
4.818.275,79 € 
 
 
 
26. Revisión de precios 
Aunque no es necesaria por tratarse de un proyecto de duración inferior a 12 meses, 
se ha procedido a escoger la fórmula de revisión de precios más apropiada, previniendo de 
esta manera los posibles retrasos en la ejecución de la obra, de tal modo que, en el presente 
anejo se incluye la propuesta de fórmula de revisión de precios, dando cumplimiento al 
artículo 104.1 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el 
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, en el que se 
establece que el autor del proyecto propondrá, habida cuenta de las características de la 
obra, la fórmula polinómica que considere más adecuada de entre las fórmulas tipo, siendo 
admisible la proposición de fórmulas especiales cuando ninguna de las tipo generales 
coincida con las características de la obra. 
En base a lo expuesto anteriormente, se propone para la presente obra, la fórmula Nº 
141 de las indicadas en el R.D. 1359/2011 en vigor, con la siguiente composición: 
 
Los diferentes símbolos utilizados representan los siguientes conceptos: 
- A Aluminio. 
- B Materiales bituminosos. 
- C Cemento. 
- E Energía. 
- M Madera. 
- O          Plantas. 
- P Productos plásticos. 
- Q Productos químicos. 
- R Áridos y rocas. 
- S Materiales siderúrgicos. 
- U Cobre. 
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Por su parte, el subíndice “t” se refiere al mes en que se va a calcular la revisión, 
mientras que el subíndice “o” se refiere al mes de origen de la revisión. 
En el Anejo nº 30: Fórmula de revisión de precios  se muestra el procedimiento para 
determinar la fórmula resultante. 
 
 
 
27. Normativa aplicable 
La principal normativa y legislación aplicable al proyecto es: 
 Constitución Española. 
 Ley de contratos del sector público. 
 Ley 21/2013 de evaluación  ambiental de proyectos. 
 Ley 31/1995 de prevención de riesgos Laborales. 
 Ley 22/2011 de residuos 
 Ley 10/2008, de 3 de noviembre, de residuos de Galicia  
 Ley 37/2015 de carreteras 
 LEY 6/2015, de 7 de agosto, por la que se modifica la Ley 8/2013, de 28 de junio, de 
carreteras de Galicia. 
 Reglamento general de carreteras. 
 Instrucción 3.1 I-C de Trazado. 
 Instrucción  5.1 I-C y 5.2 I-C Drenaje Superficial. 
 Instrucción 6.1 I-C Secciones de firmes. 
 Instrucción 8.1 I-C Señalización Vertical. 
 Instrucción 8.2 I-C Marcas Viales. 
 Instrucción 8.3 I-C Señalización de obras. 
 Normas de construcción sismo resistente NCSR 02. 
 Suelo y planificación urbanística. 
o Legislación estatal 
- Ley de 16 de diciembre de 1954, de expropiación forzosa. 
- Real Decreto Legislativo 2/2008, texto refundido Ley del 
Suelo. 
- Ley 8/07, de 28 de Mayo, de suelo. 
o Legislación autonómica 
- LEY 2/2016, de 10 de febrero, del suelo de Galicia. 
 Prescripciones Técnicas. 
o Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y 
puentes (PG-3) 
o Instrucción para la recepción de cementos RC-08. 
 
En el Anejo nº3: Legislación toda esta información viene más detallada y ampliada. 
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28. Declaración de obra completa 
De acuerdo al RD 3/2011 por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley de 
Contratos del Sector Público, y al RD 1098/2001, por el que se aprueba el Reglamento de la 
Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, se considera que este proyecto se refiere 
a una Obra Completa Redactada con sujeción a la legislación vigente, y por tanto, susceptible 
de ser entregada al uso general o al servicio correspondiente. 
 
 
29. Requerimiento de informe de supervisión 
Según artículo 125 RDL 3/2011 es necesario supervisar los siguientes proyectos: 
 Obras de cuantía igual o superior a 350.000,00€. 
 Obras de cualquier importe que afecten a la estabilidad, seguridad o 
estanqueidad de la obra. Para saber sí el proyecto afecta a la estabilidad, 
seguridad o estanqueidad de la obra, el redactor del proyecto debe realizar un 
pronunciamiento expreso sobre si los trabajos proyectados afectan a alguna 
de las características de la obra. 
El informe que deben emitir las oficinas o unidades de supervisión de proyectos 
deberá serlo en el plazo máximo de 1 mes, salvo que por las características del proyecto se 
requiera otro mayor, contado a partir de la recepción del proyecto, una vez subsanados, en 
su caso, los defectos advertidos, y habrá de incorporarse al expediente respectivo como 
documento integrante del mismo (artículo 136.4º RD 1098/2001). 
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31. CONCLUSIÓN 
Considerando que el presente proyecto “Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI 
en Rábade (Lugo)” ha sido redactado conforme a la legislación y normativa en vigor se eleva 
su aprobación al Tribunal de Proyectos Fin de Grado. 
 
La Coruña, Septiembre de 2017 
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO 
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1. INTRODUCCIÓN 
La actuación a realizar se encuentra situada en el municipio de Rábade, en la provincia 
de Lugo, integrado en la comarca lucense de la Terra Chá. 
La historia de Rábade como entidad municipal es reciente, pero las tierras que ocupa 
sí tienen antecedentes de interés. Se cree que la zona pudo servir de asentamiento a una 
primitiva población celta, cuyo núcleo principal sería un desaparecido castro. 
Durante la dominación sueva, Rábade fue coto real, conservándose como testimonio 
más antiguo de su pasado religioso, una lápida sepulcral con caracteres visigóticos que, 
actualmente, se conserva en el Museo Diocesano de Lugo. 
La historia más reciente es la de su pertenencia, como parroquia, al municipio de 
Begonte, hasta el año 1924, momento en el cual se convirtió en entidad menor para pasar a 
ser, al año siguiente, municipio independiente. 
Constituido por una sola parroquia este pequeño municipio lugués, Rábade se 
encuentra en el área de influencia de la capital provincial, constituyendo un enclave urbano 
dentro del espacio rural, al contar con un desarrollo industrial y comercial ciertamente 
destacable. Tiene un polígono industrial con dos fases distintas: una en la carretera de Gaioso 
y otra en la N-VI. Algunas de las instalaciones del polígono, basan su actividad en los servicios 
como agencias de transportes, exposición de muebles, instalación de frío industrial, etc... Las 
principales industrias se dedican a la fabricación de tableros aglomerados, de maquinaria 
agrícola, remolques articulados para camiones, cisternas en acero inoxidable y aluminio, 
pavimentos especiales, aglomerados para carreteras, prefabricados de hormigón y curtidos 
de pieles. 
Pero además de una economía muy boyante, el ayuntamiento ofrece paisajes muy 
hermosos en los que el río Miño tiene un protagonismo especial. En sus márgenes se puede 
practicar la pesca de la trucha y disfrutar de atractivos parajes aptos para el descanso como la 
isla fluvial conocida como As Insuas. Son varios los puentes que permiten atravesar el río. As 
pontes do Caxiao son dos puentes situados en la márgen derecha del río. Siguiendo río abajo, 
está el famoso puente Viejo de Rábade. Data de los siglos XIV y XV y consta de 9 arcos 
ojivales. La arquitectura civil se completa con dos casas solariegas y una capilla, que son 
propiedad de la familia González Barrera. El pazo-torre de Miraflores do Miño, tiene más de 
400 años y es un edificio rectangular con dos plantas.. En Tras do Regueiro se encuentra, en el 
interior de un patio amurallado, el pazo de los Freire, con un escudo en su fachada. 
Algunos de  los otros monumentos que alberga la Rábade son la Iglesia Parroquial de 
San Vicente (Avenida de Villalba), la Ermita de los Remedios (Campo dos Remedios) o la 
Capilla "Virgen de los Dolores" (Campo da Feira). 
 
 
 
2. ESTUDIO PREVIO 
2.1 Accesibilidad al municipio 
En el presente apartado se identifican todas las vías que atraviesan o discurren por el 
terreno municipal de Rábade, expresando para cada una de ellas su titularidad y 
funcionalidad.  
Vías de alta capacidad  
- Autovía A-6 (Madrid-La Coruña) 
Atraviesa el concello por el tercio norte y cuenta con un acceso por el norte de 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 4 de 6 
ANEJO Nº 1: ESTUDIO PREVIO               
 
Rábade. 
Carreteras nacionales 
- Carretera nacional N-VI (Madrid-La Coruña) 
Esta vía atraviesa el núcleo urbano de Rábade de este a oeste a su paso por el mismo 
pasa a ser una travesía debido a la consolidación de las edificaciones en sus márgenes. Así y 
todo, debido a las industrias localizadas en el polígono industrial de Rábade, en esta vía de 
registra un elevado paso de vehículos pesados. 
 
- Antigua N-VI 
Discurre por el este del núcleo urbano de Rábade, desde la carretera nacional N-VI, 
paralelamente a esta el trazado del ferrocarril, hasta el concello de Otero de Rey. 
 
Carreteras autonómicas 
- Carretera LU-541 (Rábade (A-6)- Villalba(N-634)) 
Esta carretera pertenece a la red primaria básica e carreteras de la Xunta, se 
corresponde con un tramo de la antigua C-641 (Lugo-Ferrol por Villalba), y permite la 
conexión entre Rábade pasa a ser travesía debido a la evidente consolidación de edificaciones 
en sus márgenes. 
 
- Carretera LU-111 (ramal de la LU-541 a Cospeito) 
Esta carretera, perteneciente a la red primaria complementaria, discurre por el tercio 
Norte del concello y permite la conexión entre Carretera LU-107 (Rábade (LU-541)- Rábade(N-
VI)) y el concello de Cospeito. 
- Carretera LU-110 (ramal de la LU-541 a la Estación de Rábade 
Esta carretera pertenece a la red secundaria de carreteras de la Xunta adquirió el 
carácter de travesía, conformándose como una de las principales vías del casco urbano de 
Esta carretera pertenece a la red primaria básica e carreteras de la Rábade. 
 
Carreteras de la diputación y municipales 
Complementan las comunicaciones del concello de Rábade con los concellos próximos. 
Dentro de la red de carreteras de la Diputación, se distinguen entre: 
- Carretera PR-51-01 
- Carretera PR-51-02 
- Carretera PR-51-03 
- Carretera PR-51-04 
Las carreteras municipales complementan las comunicaciones entre los núcleos de la 
población no integrados en la red viaria descrita anteriormente. 
 
Ferrocarril 
Rábade es atravesado en la dirección oeste este por el trazado del ferrocarril (La 
Coruña-Palencia) que discurre por el centro del concello sensiblemente paralelo a la carretera 
nacional N-VI, y cuenta con una estación en Rábade. Sin embargo, como se indica 
anteriormente, la incidencia del ferrocarril en el concello es muy baja. 
 
2.2 Descripción del estado actual. 
A continuación se muestra una imagen con el actual recorrido que los vehículos tienen 
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que realizar para llegar al polígono industrial de Rábade desde la A-6: 
 
En la imagen se observa que, para acceder al polígono industrial, los vehículos tienen 
que circular por todo el pueblo y después incorporarse a la N-VI en un cruce que puede llegar 
a ser peligroso para los vehículos pesados, ya que los que circulan por la citada carretera  
tienen preferencia. 
Todo ello conlleva un problema de tiempo, seguridad y comodidad, ya que la carretera 
que pasa por el pueblo apenas tiene arcén, y los vehículos de grandes dimensiones tienen 
problemas para maniobrar, lo que se convierte en un aumento de peligrosidad tanto para los 
conductores como para los habitantes de Rábade, a parte de los problemas derivados al pasar 
por un entramado urbano: generación de ruido, limitación de la velocidad, pérdida de 
comodidad… 
Además, como ya se comentó, la incorporación de los vehículos, sobre todo los 
pesados, a la N-VI puede llegar a ser peligroso ya que los vehículos que circulan por la N-VI lo 
hacen a alta velocidad lo que impide una fácil, rápida y segura a la incorporación de la 
mencionada carretera; a lo que habría que añadir el tiempo de espera en el cruce, que en 
presencia de mucho tráfico puede convertirse en una espera bastante prolongada. 
 
 
 
3. JUSTIFICACIÓN DE LA ACTUACIÓN 
3.1 Problemática actual 
Una vez realizado el análisis de la situación actual de la accesibilidad al polígono 
industrial se detecta un grave problema a la hora de acceder a él, tanto para usuarios de 
vehículos de grandes dimensiones como para usuarios de vehículos de recreo, puesto que se 
observan graves problemas de fluidez de tráfico y gran tiempo de recorrido a la vez que una 
falta de seguridad vial. 
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3.2  Beneficios a obtener. 
Para  solventar  la  problemática  existente  de  movilidad,  se  plantea la construcción 
de una carretera de conexión desde la A-6 hasta la N-VI con el fin principal de facilitar el 
tránsito desde y hacia el polígono industrial, además de: 
 Aumentar la comodidad y seguridad de los conductores. 
 Evitar conflictos entre usuarios. 
 Mejorar de la fluidez al polígono industrial. 
 Reducción del tiempo de recorrido desde y hacia el polígono industrial. 
 Mejora de la accesibilidad de vehículos de grandes dimensiones. 
 Potenciar el crecimiento industrial de Rábade. 
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1. OBJETO. 
El proyecto tiene como objetivo completar la formación académica necesaria para la 
obtención del título de Grado de Ingeniería Civil. Se trata de un proyecto de construcción, 
relacionado con alguna de las materias cursadas a lo largo de la formación impartida en la 
facultad de Ingeniería de Caminos, Canales y Puertos, en la Universidad de La Coruña. Dicho 
documento deberá ajustarse lo máximo posible a lo que sería un proyecto de construcción, 
sin olvidar las limitaciones derivadas del carácter formativo del mismo así como la falta de 
medios necesarios, impidiendo en ciertos aspectos la definición real del mismo. 
El origen del presente proyecto es dar solución a un determinado problema de 
accesibilidad al polígono industrial detectado en el término municipal de Rábade, en la 
provincia de Lugo, perteneciente  a la Comunidad Autónoma de Galicia.  
Rábade se encuentra en un enclave estratégico, puesto que se sitúa justo en medio de 
la principal arteria que comunica actualmente Galicia con la meseta (la A-6) y con la antigua 
carretera que cumplía la misma función, la N-VI, y además que también permite la posterior 
entrada a través de la A-8 a toda la costa Cantábrica (Asturias, Cantabria y País vasco).  
Sin embargo, no se ha establecido una unión directa entre la Autovía del Noroeste y esta 
carretera (N-VI), lo que dificulta el tránsito y fluidez de vehículos de recreo y sobre todo de 
vehículos pesados, puesto que Rábade cuenta con la presencia de un polígono industrial 
contiguo a la citada carretera.  
Así, lugares como Otero de Rey, al sur de Rábade, que contaba con menos desarrollo 
que éste y con escasa presencia industrial, experimentó un gran avance económico gracias a 
que posee una unión directa de la A-6 con la N-VI (Lu-115), lo que supuso un detrimento de la 
economía de Rábade puesto que no tiene una conexión parecida, tienes que desviarte y 
entrar en el centro para pasar de la carretera a la autovía y viceversa.  
Por todo ello, se proyectará la carretera de conexión propuesta entre la A-6 y la N-VI, 
facilitando así la circulación de vehículos pesados, reduciendo el tráfico en la zona y 
mejorando la conexión con la meseta y con la A-8, permitiendo un aumento significativo del 
desarrollo económico de Rábade.  
 
 
2. SITUACIÓN DEL PROYECTO. 
2.1 Situación y emplazamiento. 
Dista 13,5 km de la capital de la Provincia, Lugo. A pesar de estar integrado en la 
Comarca de Lugo, geográficamente pertence a la Terra Chá. Integrado en la comarca de Lugo, 
es el tercer municipio más pequeño en extensión de Galicia, con una superficie de 5,2 km² La 
principal arteria fluvial es el Miño. Su altitud media es de 400 m. 
Esta comarca, la de Terra Cha, está integrada por los concellos de Abadín, Begonte, 
Castro de Rei, Cospeito, Guitiriz, Murás, A Pastoriza, Xermade, Vilalba y  Rábade. 
 
2.2 Límites. 
Rábade limita al Norte y al Oeste con el  concello de Begonte y al Sur y al Este con el 
concello de Outeiro de Rei, además de discurrir por el  límite oriental el Río Miño. 
 
 
3. ESPACIOS NATURALES PROTEGIDOS 
La totalidad superficial del concello de Rábade forma parte del espacio natural “Terras 
do Miño” declarado reserva de biosfera por la UNESCO el 7 de noviembre de 2002. En la 
actualidad, esta declaración no constituye ningún grado de protección determinado, hasta 
que se desarrolle un plan específico para esta reserva, él en la actualidad el organismo 
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encargado de realizar los trabajos para el desarrollo de esta declaración es el INLUDES 
(Instituto Lucense de Desarrollo Económico y Social) dependiente de la Diputación de Lugo. 
Por otra parte el canal y las riberas del río Miño se encuentran dentro del inventario 
de espacios naturales de Galicia que la consellería de medio ambiente de la Xunta de Galicia 
incluyó para proponer a la Unión Europea dentro de la Red Natura 2000. 
En el plano Apéndice 1 se reflejan estos espacios con valor ambiental. 
 
Conformaciones o elementos naturales de interés 
Comprende las áreas del territorio que aún careciendo de valor de los espacios 
naturales citados anteriormente, se considera que deben ser consideradas por tratarse de 
elementos naturales o conformaciones de interés en el ámbito al concello Rábade. 
El ese es el caso de A Lagoa do Rei, que se encuentran en las inmediaciones del 
polígono industrial y es muy próximo al límite del territorio municipal. Se trata de un área de 
pequeño tamaño en todo un conjunto de zonas húmedas de Galicia, pero su importancia se 
acrecienta al encontrarse relacionada por proximidad geográfica con el río Miño y arresto de 
zonas húmedas de A Terra de Chá. 
Lagoa do Rei es una zona húmeda de 4,46 hectáreas de superficie en las que se 
encuentra en las inmediaciones del polígono industrial. 
En un proyecto real sería necesario dar cumplimento a todas las condiciones técnicas 
impuestas por patrimonio para poder ejecutar la obra. 
 
 
 
4. CARACTERÍSTICAS DEL MEDIO FÍSICO. 
Se procede al análisis y estudio del territorio que conforman el concello de Rábade y 
sus condiciones geológicas, topográficas, climáticas y la edafológica e hidrología. 
 
4.1 Geología 
En el marco geológico de la región de A Terra Chá está formado por los materiales que 
forman la llamada “Unidad de Domo de Lugo”. Estos materiales son de origen cámbrico o 
precámbrico. Además, esta región configura una cuenca terciaria formada por sedimentos 
detríticos finos del Mioceno Superior de una potencia que varían entre 10 y 150 metros. Los 
sedimentos existentes se presentan en capas alternativas de materiales más o menos  
arcillosos y areníticos con notables cambios laterales de caras. Las capas con mayor 
porcentaje de materiales finos originan situaciones de hidromorfía cuando la topografía es de 
poca o nula pendiente. 
Se puede considerar que una organización fundamental de la cuenca terciaria que 
configura A Terra Chá se basa en conjunto de los sedimentos arcillosos  diseccionados por la 
antigua red fluvial elaborando un camino en el que las partes dominantes de éste (los 
interfluvios) están representados por los sedimentos terciarios más superficiales. Estas 
paleocuencas terciarias fueron objeto a lo largo del cuaternario de diferentes tipos de 
rellenos fluviales que dieron origen a los sistemas de terraza para donde el material grueso en 
forma de cantos de cuarzo es su componente más significativo.  
La planicie de amplios horizontes en la que se encuentra el concello de Rábade se 
desenvuelve sobre materiales del período cámbrico (esquistos de la serie Vilalba alba 
principalmente) sobre los cuales se asientan generalmente sedimentos areno- arcilloso 
terciario (postjurásicos) y coluviales de gran potencia. En general, el terreno es húmedo 
existiendo gándaras y espacios encharcados. La fracción arcillosa tiene como material 
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dominante con mayor frecuencia la illita y en otros casos menos frecuentes la 
montmorillonita, manteniéndose siempre porcentajes moderados de illita. El mineral 
secundario es la caolinita cuando un 30% aproximadamente. 
El cuaternario está muy condicionado por el río Miño, ya que éste constituye el límite 
del concello. Se puede distinguir dos tipos de cuaternario: el Pleistoceno representado por las 
tenazas fluviales y el Holoceno. 
De acuerdo con el catálogo del Instituto Tecnológico y Geominero de España en el 
concello de Rábade no existe ningún punto de interés geológico relevante (ver Apéndice 2). 
 
4.2 Topografía. 
En el concello de Rábade se encuentra a una altitud de 400 metros sobre el nivel del 
mar, formando parte de la meseta lucense de la A Terra Chá, por lo que es muy llano y 
homogéneo. Además, al ser un concello con una superficie de 5,2 km2 no presenta 
importantes variaciones topográficas. 
Esta meseta constituye la cabecera del Miño y aparece encajada de lleno en una 
amplia depresión al este de los relevos occidentales. ´Birot e Solé´ la describe como un amplio 
fragmento de superficie de erosión de Galicia, mientras que para ´Nonn´ la cuenca del alto 
Miño es una superficie de erosión aquitaniense, de edad finioligocena y rodeada por caminos 
residuales. Ambos actores coinciden en que la superficie se levanta progresivamente cara al 
sur, de dirección norte-sur, posterior a su peneplanización, es decir, a lo largo del Mioceno 
debiendo afectar de forma importante a la red hidrográfica de la región. 
La región es pues una región de débiles contrastes topográficos, con una altitud media 
de 400-420 metros drenada por el río Miño, que en Rábade constituye el límite oriental del 
concello, y de sus afluentes que bajan de las sierras y de otros caminos marginales formados 
por las superficies exógenas y mesetas parciales. El paisaje de A Terra Chá se completa con un 
modelado fluvial, sistemas de terrazas y amplios valles fluviales con canales, meandros, 
lagunas endorreicas o del drenaje deficiente. Este modelado fluvial tiene un alcance muy 
limitado en el conjunto de la superficie del concello de Rábade. 
En resumen se trata de una topografía muy llana con pendientes muy suaves, no 
existiendo resaltes significativos ni contrastes acusados del relieve. La mayor parte de la 
superficie del concello se puede considerar una superficie estable (área no degradada el por 
la erosión fluvial y que poseen pendientes suaves o nulas). 
 
4.3 Climatología 
El clima de Rábade se puede caracterizar perfectamente ya que existen datos 
meteorológicos de una estación situada en el concello vecino de Outerio de Rei y una altitud  
idéntica (414 m). 
En la siguiente tabla se exponen los parámetros meteorológicos medios más 
característicos correspondientes a un período de siete años: 
Parámetros 
Meses 
Anual 
E F M A M J J A S O N D 
T 6,5 7,3 9,6 10,7 13,6 16 17,7 17,1 16,8 13,2 8,9 6,9 12 
Tm 2 1,5 3,7 4,8 7,1 9,2 10,7 10,4 9,8 6,9 4,2 2,7 6,1 
tM 11 13 15,4 16,7 20,2 22,7 24,8 23,8 23,7 19,5 13,6 11,1 18 
tm -5,2 -5,2 -2,4 -1,1 1 3,6 5,1 4,7 3,8 -0,1 -2,2 -4 -0,2 
TM 16,9 19,7 22,6 24,6 29,6 32,2 32,8 32,3 32,4 26,4 18,8 16,1 25,4 
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P 92 91 137 76 44 40 14 61 58 117 138 135 1004 
ETP 11 19 41 63 89 98 104 88 57 35 12 9 625 
D 192 191 237 176 144 94 14 61 58 119 222 235 1805 
S 82 72 95 13 0 0 0 0 0 0 110 127 499 
D 0 0 0 0 0 4 90 27 0 0 0 0 121 
d.a. 0 0 0 0 0 4 94 121 0 0 0 0 - 
 
Siendo: 
T Temperatura media (ºC) 
tm Temperatura media de las mínimas (ºC) 
tM Temperatura media de las mäximas (ºC) 
Tm Temperatura media de las mínimas absolutas (ºC) 
TM Temperatura media de las máximas absolutas (ºC) 
P Precipitación (mm) 
ETP Evapotranspiración anual (mm) 
D Disponibilidad hídrica (mm) 
s Exceso de precipitación (mm) 
d Déficit de precipitación (mm) 
d.a. Déficit acumulado (mm) 
 
Los valores medios de la precipitación se sitúa en 1004 mm, que se reparten de forma 
muy homogénea de octubre hasta abril, y otro período estival (de mayo hasta septiembre) 
cerca de los 50 mm, siendo julio el mes más seco (14 mm). 
La evapotranspiración (ETP) se distribuye de un modo inverso a la precipitación de 
modo que provoca una aparición de un período de estivales secos entre finales de julio y 
septiembre, acumulando un déficit de precipitación de 121 mm. El mes de julio, a pesar de 
darse una ETP alta, la vegetación consume una reserva de agua del suelo procedente de 
meses anteriores. Esto implica la necesidad de riego en los cultivos para mantener su 
productividad, por otra parte en los meses de noviembre a marzo se produce un exceso de 
precipitación (S) que favorece los encharcamientos en los terrenos más llanos y una 
generación de abundantes escorrentías en el resto. 
La temperatura media es de 12ºC, siendo el mes más cálido julio con 17,7°C y el y el 
más frío es el enero con 6,5°C. De noviembre marzo son abundantes las heladas debido a los 
procesos de inversión térmica, lo que se demuestra por la comparación con observatorios 
circundantes que están a mayor altitud y presenta un riesgo de heladas muy inferior al resto. 
Teniendo en cuenta los datos expuestos, se puede decir que el clima es un húmedo y 
fresco dentro del conjunto de Galicia; no obstante también aparece un periodo de aridez 
estival importante (91 días). 
 
4.4 Edafolgia  
Los suelos que podemos encontrar en concello de Rábade son básicamente de dos tipos 
siguiendo la clasificación de las FAO (Apéndice 3): 
 Cambisoles. El estos suelos incluyen en General perfiles pocos desenvueltos que se 
encuentran en zonas rejuvenecidas por la erosión en los caminos residuales que hay 
en la cuenca. El espesor del horizonte A puede variar pero en general supera los 30 cm 
constituyendo un epipedón úmbrico. Este horizonte A es moderadamente rico en 
materia orgánica, con una estructura granítica y un horizonte intermedio que 
descansa directamente sobre la roca alterada (esquisto). Este tipo de suelo es el que 
representa las mejores cualidades agronómicas dentro del concello y corresponden 
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con el tipo de suelo más habitual entre las tierras agrícolas de Galicia. Además, se trata 
de un suelo que presenta una capacidad portante media. 
 
 Alisoles gleico-vérticos. Estos suelos aparecen sobre sedimentos arcillosos se en las 
áreas más llanas y presentan propiedades hidromórficas (colmatación por agua) en 
alguna época del año. Los sedimentos arcillosos se encuentran a menos de un metro 
de profundidad. Por lo tanto que este tipo de suelo cuenta con unas calidades 
agronómicas inferiores al anterior y con la capacidad portante baja. 
 
 
4.5 Hidrología. 
Como ya se dijo anteriormente el río Miño constituye el límite oriental del concello, y 
por lo tanto toda la superficie drena cara a este río (Apéndice 4). 
Dada la también comentada escasa superficie del concello no se considera ningún otro 
curso de agua relevante. 
Al llegar a Rábade, el río recorrió unos 60 kilómetros y presenta una pendiente media 
en A Terra Chá de sólo 0,19 %. Los datos del auditorio de la Configuración Hidrográfica del 
Norte en Lugo (13 kilómetros aguas debajo de Rábade) son los siguientes: caudal absoluto del 
42,1 m³/s con una variación a lo largo del año entre 7 y 92,5 m³/s y el caudal relativo medio 
del 18,2 l/s/km2(con una variación desde 3 en agosto hasta 40,1 en febrero).  
En términos generales se puede resumir diciendo que el alto Miño es un río de amplia 
cuenca, senil y anastomosado, con drenaje no bien desenvuelto, caudal muy moderado y 
sometido a un régimen pluvial oceánico con matiz subcontinental de cuenca que provoca 
déficit de precipitaciones y una fuerte elevada evapotranspiración potencial estival acusada 
por la relativa inmoderación de los estiajes. 
Por último dentro de este apartado se debe citar la Lagoa do Rei o Rego da Fonte que 
transcurre a lo largo de concellos hasta sus desembocaduras en el río Miño. 
 
5. DEMOGRAFÍA. 
Rábade cuenta con una población de 1.521, lo que representa el 3%  de la población 
total de la comarca de “A Terra Chá”; la representación municipal es pequeña con respecto al 
concello de Villalba, centro comarcal, y con un 31% de población en la comarca; pero si 
observamos el análisis del modelo de asentamiento, vemos que Rábade se configura junto 
con Castro de Rei y Guitiriz, como núcleo urbano destacado de la comarca por detrás de su 
capital. 
La densidad de población de Rábade (304,42 habitantes/km2) y muy superior a la 
media comarcal (27,79 hab/km2) y, a su vez, es la más alta de los concellos que integran la 
comarca, se trata de un concellos pequeño, la incidencia del factor superficie es muy 
pequeña, y con una población importante, independientemente de su tamaño, e 
inminentemente urbana. 
Atendiendo a la ocupación del territorio ya al nivel de concentración de población, 
debe destacarse que Rábade presenta una ocupación de un territorio cifrada en 0,9 
entidades/km2, valor por debajo de la media comarcal (1,17 entidades/km2), cifra 
congruente si tenemos en cuenta que solo tiene una entidad en tan sólo 5 km2; Rábade 
cuenta realmente con tres entidades lindantes con el núcleo urbano, pero la población y 
vivienda están computadas, en las estadísticas oficiales, en una cifra conjunta (Apéndice 5). 
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APÉNDICE 1. Espacios naturales 
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APÉNDICE 2. Geología 
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APÉNDICE 3. Edafología 
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APÉNDICE 4. Altitudes y red hidrográfica 
T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
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APÉNDICE 5. Población y vivienda 
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1. OBJETO 
El principal objetivo del presente anejo es enmarcar el proyecto dentro de la 
normativa y legislación que rige el estado Español, en el cual se va a llevar a cabo la actuación, 
haciendo una recopilación de la principal legislación vigente la cual marcara el desarrollo de 
dicho proyecto. 
Así, en este anejo se recopilan las principales normativas por la cuales se regirá el 
proyecto. No obstante, en aquellos anejos en los cuales se necesario, se presentará un 
apartado con la legislación más ampliada y detallada para el desarrollo de éstos. 
 
 
 
2. MARCO LEGAL 
El estado español tiene la siguiente estructura jerárquica. 
- Internacional. 
- Europea. 
- Estatal. 
- Autonómica 
- Local. 
La mayoría de la normativa referente a dicho proyecto es de carácter estatal, con  
alguna afección al carácter Europeo y Autonómico. 
Todo pliego, reglamento, norma o disposición de obligado cumplimiento en dichos 
marcos será de aplicación en el presente proyecto. 
En caso de existir discrepancia entre dicha normativa será de aplicación siempre la 
considerada como aquella de mayor restricción. 
 
 
 
3. LEGISLACIÓN Y NORMATIVA APLICABLE AL PROYECTO 
a. Constitución Española. 
La constitución Española, fue aprobada por las cortes el 31 de Octubre de 1978, siendo 
ratificada en referéndum el 6 de diciembre de 1978 y sancionada por S.M. el rey  el 27 de 
Diciembre de 1978. 
En el capítulo 148 de dicha constitución se establece las competencias que pueden 
asumir en materia de carreteras las comunidades autónomas, siempre que el trazado de las 
mismas discurra íntegramente por el territorio de la comunidad. 
 
b. Autonomía de Galicia 
El estatuto de autonomía de Galicia  fue aprobado por la Ley Orgánica 1/1981, del 6 
de abril y que fue posteriormente modificada por la Ley 18/2002. 
El anteproyecto de estatuto de 1978, que posteriormente fue aprobado en 1981 y 
modificado en 2002, tiene la siguiente estructura: Título preliminar, 5 títulos con 57 artículos, 
4 disposiciones adicionales y 7 disposiciones transitorias. 
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c. Ley de contratos del sector público. 
La presente Ley tiene por objeto regular la contratación de sector público, a fin de que 
la misma se ajusta a los principios de libertad de acceso a las licitaciones, publicidad y 
trasparencia de los procedimientos, y no discriminación e igualdad de trato entre los 
candidatos, y de asegurar, en conexión con el objetivo de estabilidad presupuestaria y control 
de gasto, una eficiente utilización de los fondos destinados a la realización de obras, la 
adquisición de bienes y la contratación de servicios mediante la exigencia de la definición 
previa de las necesidades a satisfacer, la salvaguarda de la libre competencia y la selección de 
la oferta económicamente más ventajosa.  
Es igualmente objeto de esta Ley la regulación jurídica aplicable a los efectos, 
cumplimiento y extinción de los contratos administrativos, en atención a los fines 
institucionales de carácter público que a través de los mismos se tratan de realizar. 
Esta define como contratos del sector público, a aquellos con carácter onerosos, 
cualquiera que sea su naturaleza jurídica, celebrados por entes, organismos y entidades 
pertenecientes tanto a la Administración General del estado, Administraciones de las 
Comunidades Autónomas y las entidades que integren la Administración Local. 
Definiendo como contrato de obra aquellos que tienen por objeto la realización de 
una obra que responda a las necesidades específicas por la entidad del sector público 
contratante, pudiendo comprender en su caso la redacción del correspondiente proyecto. 
 
d. Ley 21/2013 de evaluación  ambiental de proyectos. 
La ley 21/2013 es aprobada en la orden del 9 de Diciembre de 2013, quedando 
derogada  la ley 1/2008 aprobada en la orden del 11 de enero de 2008. 
Dicha ley constituye el instrumento más adecuado para la preservación de los recursos 
naturales y la defensa del medio ambiente, introduciendo la variable ambiental en la toma de 
decisiones sobre proyectos con una incidencia importante en el medio ambiente, permitiendo 
la elección de entre las diferentes alternativas posibles, aquella que mejor salvaguarde los 
intereses generales desde una perspectiva global e integrada y teniendo en cuenta todos los 
efectos derivados de la actividad proyectada. 
Esta ley pretende asegurar la integración de los aspectos ambientales en el proyecto 
de que se trate mediante la incorporación de la evaluación de impacto ambiental en el 
procedimiento de autorización o aprobación por el órgano sustantivo. 
Los proyectos, públicos y privados, consistentes en la realización de obras, 
instalaciones o cualquier otra actividad comprendida en el Anexo I de dicha ley deberán 
someterse a una evaluación de impacto ambiental en la forma prevista de esta ley. 
La actuación a realizar no se encuentra dentro de los supuestos de obra considerados 
dentro del Anexo I de dicha ley, por lo que no es obligatorio para poder llevar a cabo dicho 
proyecto la redacción de una Evaluación de impacto Ambiental. 
 
e. Ley 31/1995 de prevención de riesgos Laborales. 
La principal norma es la Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales la cual se ve 
modificada levemente por diversos Reales Decretos y legislaciones, sin  que afecten a su 
núcleo central. Por otra parte se ve complementada por las normativas que se nombran a 
continuación que tienen relación con éste proyecto: 
- R.D. 485/1997: Disposiciones mínimas de señalización de seguridad y salud 
- R.D. 486/1997: Disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
- R.D. 487/1997: Disposiciones mínimas relativas a la manipulación manual de cargas 
que entrañen riesgos, en particular dorso-lumbares. 
- R.D. 488/1997: Disposiciones mínimas relativas al trabajo con equipos que incluyen 
pantallas de visualización. 
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- R.D. 665/1997: Protección de riesgos relativos a la exposición de agentes 
cancerígenos. 
- R.D. 773/1997: Utilización de equipos de protección individual. 
- R.D. 1215/1997: Utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo 
- R.D. 39/1997: Servicios de prevención. 
- R.D. 1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en las obras de construcción. 
- R.D. 374/2001: Seguridad y salud en relación con los riesgos por agentes químicos 
durante el trabajo. 
- R.D. 614/2001: Disposiciones mínimas para la protección de la seguridad y salud de los 
trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
- R.D. 783/2001: Protección contra radiaciones ionizantes. 
- R.D. 1311/2005: Protección de seguridad y salud de trabajadores frente a los riesgos 
derivados o que puedan derivarse de la exposición a vibraciones mecánicas. 
Tienen por objeto promover la seguridad y salud de los trabajadores mediante la 
aplicación de medidas y el desarrollo de las actividades necesarias para la prevención de 
riesgos derivados del trabajo. 
Regula las actuaciones a desarrollar por las administraciones públicas. Las 
disposiciones de carácter laboral contenidas en ella y en sus normas reglamentarias tendrán 
en todo caso el carácter de derecho necesario mínimo indispensable, pudiendo ser mejoradas 
y desarrolladas en los convenios colectivos. 
 
f. Ley 22/2011 de residuos 
La ley 22/2011 de residuos es aprobada en la orden del 28 de Julio, quedando 
derogada la Ley 10/1998, del 21 de abril, de residuos y anteriores. 
La directiva 2008/98/CE establece el marco jurídico de la Unión Europea para la 
gestión de los residuos, proporciona los instrumentos que permiten disociar la relación 
existente entre el crecimiento económico y producción de residuos, haciendo hincapié en la 
prevención, entendida como el conjunto de medidas adoptadas antes de que un producto se 
convirtiera en residuo, para reducir tanto la cantidad y contenido en sustancias peligrosas 
como los impactos adversos sobre la salud humana y el medio ambiente de los residuos 
generados. Así incorpora el principio de jerarquía en la producción y gestión de residuos que 
ha de centrarse en la prevención, la preparación para la reutilización, el reciclaje u otras 
formas de valorización, incluida la valorización energética y aspira a transformar la Unión 
Europea en una “sociedad” y contribuir a la lucha contra el cambio climático. 
Esta Ley tiene por objeto regular la gestión de los residuos impulsando medidas que 
prevengan su generación y mitiguen los impactos adversos sobre la salud humana y el medio 
ambiente asociados a su generación y gestión, mejorando la eficiencia en el uso de los 
recursos, siendo de aplicación a todo tipo de residuo, entendiéndose por residuo, cualquier 
sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la intención o la obligación de desechar.  
 
g. Ley 10/2008, de 3 de noviembre, de residuos de Galicia  
La Comunidad Autónoma de Galicia asumió, a través del artículo 27.30 de su Estatuto 
de autonomía, la competencia exclusiva para aprobar las normas adicionales sobre protección 
del medio ambiente y del paisaje, en los términos del artículo 149.1.23 de la Constitución, y, 
en base al mismo, ha venido dictando normas específicas sobre la producción y gestión de 
residuos. 
Así, en base a dicho título competencial, se aprobaron las leyes 1/1995, de 2 de enero, 
de protección ambiental de Galicia, y la Ley 10/1997, de 22 de agosto, de residuos sólidos 
urbanos de Galicia (que queda derogada con la presente Ley), con el objetivo prioritario de 
mejorar la calidad de vida de la ciudadanía, obtener un alto nivel de protección del medio 
ambiente y establecer los mecanismos necesarios para garantizar que la gestión de los 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 6 de 12 
ANEJO Nº 3: LEGISLACIÓN             
 
residuos se efectúe sin poner en peligro la salud de las personas ni perjudicar el medio 
ambiente. 
Con la aprobación de la presente Ley 10/2008 de residuos de Galicia, cuya última 
modificación fue 30 de diciembre de 2014, se lleva a cabo la regulación de la producción y 
gestión de residuos en el ámbito territorial de la Comunidad Autónoma de Galicia, 
extendiendo su ámbito de aplicación no sólo a los residuos urbanos, como lo hacía la Ley 
10/1997, sino también a los residuos generados por las actividades industriales y comerciales, 
que hasta la fecha carecían en Galicia de una regulación con rango de ley. 
La Ley 10/2008 de residuos de Galicia, se enmarca en lo dispuesto en la Directiva 
comunitaria 2006/12/CE, del Parlamento europeo y del Consejo de 5 de abril, relativa a los 
residuos, e incorpora los principios contemplados en los programas comunitarios de acción en 
materia de medio ambiente natural y en la Ley básica 10/1998, de 21 de abril, entre cuyos 
objetivos figuran la prevención de la producción de residuos y el fomento, por este orden, de 
su reducción, reutilización, reciclaje y otras formas de valorización. 
 
h. RD por el que se regula la producción y gestión de residuos de la construcción y 
demolición 
El RD 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula la producción y gestión de los 
Residuos de la Construcción y Demolición (en adelante RCDs). En él se establece el régimen 
jurídico de la producción  y gestión de estos residuos, con  el objeto de fomentar, por esta 
orden, su prevención, reutilización, reciclado y otras formas de valorización. En último caso, 
los residuos destinados a las operaciones de eliminación, recibirán un tratamiento idóneo, 
contribuyendo todas estas operaciones de gestión a un desarrollo sostenible de la actividad 
de construcción. 
El ámbito de aplicación de este Real Decreto abarca todos los RCDs generados en las 
obras de construcción y demolición, con la excepción de tierras y piedras no contaminadas 
por substancias peligrosas que se destinen a la reutilización, y de determinados residuos 
regulados por su legislación específica. 
En virtud de este real decreto, los proyectos de ejecución de obras de construcción y/o 
demolición incluirán un estudio de gestión de RCDs, en el cual se reflejen la cantidad estimada 
de residuos que se generan durante el desarrollo de los trabajos, las medidas genéricas de 
prevención que se adoptaran, el proceso al que se destinaran los residuos, las medidas de 
separación, planos de las instalaciones, unas prescripciones sobre manejo y otras 
operaciones, así como una valoración de los costes derivados de su gestión, que formara 
parte  del presupuesto del proyecto. 
También en él se establecen los deberes de los poseedores de residuos (constructor,   
subcontratistas,   trabajadores   autónomos).   Estos   tendrán  que presentar a la propiedad 
un Plan de gestión de los RCDs, que habrá de ser aprobado por la dirección facultativa, y que, 
una vez aprobado, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la obra. 
En dicho plan se concretara como se va a aplicar el estudio de gestión incluido  en el 
proyecto, en función de los proveedores concretos y su propio sistema de ejecución de la 
obra. 
 
i. Ley 37/2015 de carreteras 
La ley 37/2015 de carreteras, de 29 de Septiembre, establece la regulación de la 
planificación, proyección, construcción, conservación, financiación uso y explotación de las 
carreteras españolas. 
En el artículo 2 se establecen los diferentes tipos de carreteras, entre ellas las 
carreteras convencionales, a las cuales pertenece la carretera objeto de este proyecto fin de 
carrera. 
En el capítulo III, en los artículos 29, 31, 32 se establecen las distintas zonas de 
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dominio público, de servidumbre y de afección: 
Artículo 29: “Son de dominio público los terrenos ocupados por las carreteras estatales y 
sus elementos funcionales y una franja de terreno de 8 metros en autopistas, autovías y 
vías rápidas, y de tres metros en el resto de carreteras (como es nuestro caso), a cada 
lado de la vía, medidas en horizontal y perpendicularmente al eje de la misma, desde la 
arista exterior de la explanación(…)” 
Artículo 22: “La zona de servidumbre de las carreteras estatales consistirá en dos franjas 
de terreno a ambos lados de las mismas, delimitadas interiormente por la zona de 
dominio público y exteriormente por dos líneas paralelas a las aristas exteriores de la 
explanación a una distancia de 25 metros en autopistas, autovías y vías rápidas, y de 8 
metros en el resto de carreteras, mediadas desde la  citadas aristas (…)” 
Artículo 23: “La zona de afección de una carretera estatal consistirá en dos franjas de 
terreno a ambos lados de la misma, delimitadas interiormente por la zona  de  
servidumbre  y  exteriormente  por  dos  líneas  paralelas  a  las  aristas exteriores de la 
explanación a una distancia de 100 metros en autopistas, autovías y vías rápidas, y de 50 
metros en el resto de la carretera, mediadas desde las citadas aristas (…)”. 
En cada una de estas zonas se establece el tipo de obra que pueden realizarse y 
aquellos usos compatibles con la vía. 
En el artículo 24 se establece la línea límite de edificación, desde la cual hasta la 
carretera queda prohibido cualquier tipo de obra de construcción, reconstrucción o 
ampliación, a excepción de las que resultasen imprescindibles para la conservación y 
mantenimiento de las construcciones existentes. Se sitúa a 50 metros en autopistas, autovías 
y vías rápidas y a 25 metros en el resto de las carreteras. 
 
 
 
j. LEY 6/2015, de 7 de agosto, por la que se modifica la Ley 8/2013, de 28 de junio, de 
carreteras de Galicia. 
La Constitución española, en su artículo 148.1.5º, establece que las comunidades 
autónomas pueden asumir competencias en materia de carreteras cuando su itinerario se 
desarrolle íntegramente en el territorio de éstas. El Estatuto de autonomía de Galicia, en su 
artículo 27.8, le atribuye a la Comunidad Autónoma la competencia exclusiva en materia de 
carreteras no incorporadas a la red del Estado cuando su itinerario se desarrolle íntegramente 
en el territorio de la Comunidad Autónoma. 
La Ley 8/2013, de 28 de junio, de carreteras de Galicia, fue aprobada por el Pleno del 
Parlamento de Galicia en su sesión plenaria de 25 de junio de 2013, y fue publicada en el 
Diario Oficial de Galicia número 132, del viernes 12 de julio de 2013, y en el Boletín Oficial del 
Estado número 177, del jueves 25 de julio de 2013. Su entrada en vigor se produjo a los tres 
meses de su publicación en el Diario Oficial de Galicia.  
Este nuevo texto legal ha mostrado una satisfactoria adaptación a las particularidades 
que presentan las redes de carreteras de Galicia, y ha agilizado, desde su entrada en vigor, los 
mecanismos para su planificación, proyección, construcción y explotación mediante el uso de 
las innovaciones legislativas que incorpora. 
 
k. Reglamento general de carreteras. 
La ley 25/88, de 29 de Julio, establece en su disposición final que el Gobierno, a 
propuesta del Ministro de Obras públicas, Transporte y Medio Ambiente,  aprobará el 
reglamento general para su ejecución y desarrollo de dicha ley. Es por eso que para dar 
cumplimiento a este mandato legal, surge el RD 1812/94, mediante el cual se aprueba el 
Reglamento General de Carreteras, con una estructura similar a la de la Ley 25/88, aunque 
compuesta por títulos, y que incluye los correspondientes preceptos de dicha ley seguidos de 
las respectivas normas reglamentarias de ejecución, lográndose de esta manera una 
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regulación completa de la materia. 
 
l. Instrucción 3.1 I-C de Trazado. 
La instrucción 3.1 IC-TRAZADO es aprobada en la Orden de 19 de Febrero de 2016, 
quedando derogada la orden del 27 de diciembre de 1999 del ministerio de Fomento la cual 
había surgido en su momento con el fin de unificar las dos normas anteriores de 23 de abril 
de 1964 y 12 de Marzo de 1976, en las que se aprobaron, respectivamente, las instrucciones 
3.1 IC-CARACTERISTICAS GEOMETRICAS.TRAZADO., y la norma complementaria TRAZADO DE 
AUTOPISTAS. Esta instrucción es de aplicación a todas las carreteras de nuevo trazado. 
En cualquier caso al tratarse de una carretera local, la cual no pertenece a la red de 
interés general del estado, esta ley no es de aplicación, sin embargo, sí que la tomaremos 
como referencia y como válida para nuestra carretera. 
 
m. Instrucción  5.1 I-C y 5.2 I-C Drenaje Superficial. 
La instrucción 5.1 IC-DRENAJE fue aprobada en la orden de 21 de Junio de 1965. Su 
objeto no es otro que establecer los datos y recomendaciones necesarios para proyectar 
adecuadamente los elementos drenaje de una carretera. 
En la orden del 15 de febrero de 2016 se aprueba la instrucción 5.2 IC- DRENAJE 
SUPERFICIAL quedando derogada la anterior la cual fue aprobada el 14 de Mayo de 1990 y 
aquellas disposiciones de igual o menor rango que se opongan a lo establecido en dicha 
orden. Dicha normativa surge con el fin de adaptarse a los avances técnicos. Por este motivo, 
todas las consideraciones respecto a drenaje superficial en la Instrucción 5.1 quedan 
derogadas, sin embargo, para todo lo referente a drenaje profundo nos regiremos por la 
instrucción 5.1. 
Todas las obras de recogida de aguas, evacuación de las mismas y restitución  de 
cauces naturales interceptados que se produzcan en nuestra carretera deben adaptarse a lo 
dispuesto en estas dos instrucciones. 
 
n. Instrucción 6.1 I-C Secciones de firmes. 
La instrucción 6.1 IC de FIRMES fue aprobada por la orden FOM/3460/2003 de 28 de 
Noviembre, derogando las anteriores Instrucciones 6.1 y 2-IC SECCIONES DE FIRMES 
aprobadas en la orden  de 23 de Mayo de 1989. 
El objeto de esta Norma es el establecimiento de los criterios básicos que deben ser 
considerados en el proyecto de los firmes de carreteras de nueva construcción. Esta 
instrucción nos presenta una metodología de proyecto acompañada de un catálogo de 
secciones contrastadas por la experiencia y comprobadas por métodos analíticos. 
A la hora de definir y calcular el firme aplicable a la carretera objeto de este proyecto, 
debemos regirnos por esta instrucción, seleccionando el mismo en función de nuestra 
categoría de tráfico pesado y la explanada considerada. 
 
o. Instrucción 8.1 I-C Señalización Vertical. 
La instrucción 8.1 IC-SEÑALIZACIÓN VERTICAL es aprobada en la orden de 28 de 
diciembre de 1999.Su contenido se refiere a la señalización vertical de carreteras, no estando 
incluida la señalización de obras. La señalización vertical de carreteras comprende un 
conjunto de elementos destinados a informar y ordenar la circulación por las mismas. 
Por tanto, debemos acogernos a ella con el fin de establecer toda la señalización 
necesaria (tipología, color, distancias de colocación…) con el fin de tener una marcha segura 
sobre nuestra carretera proyectada. 
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p. Instrucción 8.2 I-C Marcas Viales. 
La Instrucción 8.2 IC-MARCAS VIALES, fue aprobada mediante la orden de 16 de Julio 
de 1987. La Señalización horizontal de las vías públicas constituye, junto a la señalización 
vertical, una importante ayuda para los usuarios de las mismas, contribuyendo a mejorar la 
circulación y a balizar la vía facilitando su comprensibilidad por parte de los usuarios. La 
ordenación de la circulación que ambas señalizaciones pretenden deberán coordinarse no 
solo entre sí, sino también  con  otros  elementos  de  la  vía,  trazado,  entorno,  etc…  que 
influyen decisivamente en la seguridad y comodidad de la circulación y, por tanto, en la 
correcta explotación de la vía. 
Con todo esto, debemos cumplir con los parámetros recogidos en esta  instrucción con 
el fin de que la circulación por nuestra carretera sea lo suficientemente segura para sus 
potenciales usuarios. 
 
q. Instrucción 8.3 I-C Señalización de obras. 
La instrucción 8.3-IC SEÑALIZACIÓN DE OBRAS, fue aprobada mediante la orden de 31 
de Agosto de 1987 en la que se desarrollan las medidas a adoptar para ejecutar la 
señalización de las obras que se realicen en carreteras y que de alguna forma dificulten la 
circulación de los vehículos por ellas. 
Por tanto, dado que para llevar a cabo la ejecución de la carretera proyectada será 
producirá la interferencia con otras carreteras nacionales y comarcales nos deberemos ceñir a 
las condiciones marcadas por dicha instrucción y así disponer una adecuada señalización de 
obra. 
 
r. Normas de construcción sismo resistente NCSR 02. 
La Norma de construcción sismoresistente: Parte general y edificación (NSCE-02) fue 
aprobada mediante el Real Decreto 997/2002 de 27 de Septiembre. 
En esta Norma se recogen las características que deben cumplir cualquier estructura 
de edificación o puente a fin de que su comportamiento ante fenómenos sísmicos se eviten 
consecuencias graves para la salud y seguridad de las personas, se eviten pérdidas 
económicas y propicie la conservación de servicios básicos para la sociedad en caso de 
terremotos de intensidad elevada. Por tanto, debemos comprobar la zona sísmica en la que 
se encuentra la zona  de nuestro proyecto con el fin de tomar las medidas necesarias para 
conseguir esta seguridad. 
 
s. Otras normativas y recomendaciones. 
Bajo este epígrafe se recogen otras recomendaciones necesarias para la redacción de 
este proyecto. 
EL diseño del drenaje subterráneo de nuestra carretera se ha hecho siguiendo  las 
directrices establecidas en la OC 17/2003 “Recomendaciones para el proyecto y construcción 
del drenaje subterráneo en obras de carreteras” del ministerio de Fomento. 
Para los cálculos de glorietas, se seguirán las “Recomendaciones para el diseño de 
glorietas en carreteras suburbanas”, al ser una guía muy útil para los cálculos de capacidad y 
dimensionamiento de las mismas. 
De igual forma son de obligado cumplimiento: 
- La Instrucción española del Hormigón- EHE 08. 
- La Instrucción española referente al acero estructural, EAE. 
- Instrucción para la recepción de cementos, RC 08, aprobada según 
- R.D. 956/2008, 6 de junio, que sustituye a la RC-03, actualmente vigente, y aprobada 
por Real Decreto 1797/2003. 
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t. Suelo y planificación urbanística. 
Los condicionantes urbanos impuestos por los planes urbanísticos y la valoración 
técnica del suelo, para la fase de expropiaciones, suponen el cumplimento de los planes y 
leyes existentes vigentes y que por tanto has servido como soporte para la redacción del 
presente proyecto: 
 Legislación estatal 
- Ley de 16 de diciembre de 1954, de expropiación forzosa. 
- Real Decreto Legislativo 2/2008, texto refundido Ley del Suelo. 
- Ley 8/07, de 28 de Mayo, de suelo. 
 
 Legislación autonómica 
- LEY 2/2016, de 10 de febrero, del suelo de Galicia. 
u. Prescripciones Técnicas. 
Se recogen en el presente apartado la normativa destinada a regular las prescripciones 
técnicas que deben reunir los materiales utilizados en obra: 
- Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes (PG-3) 
- Instrucción para la recepción de cementos RC-08. 
 
 
 
 
 
 
4. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS. CONSIDERACIONES 
URBANÍSTICAS  Y DE PLANEAMIENTO 
El término municipal de Rábade lugar donde se proyecta la actuación goza  
actualmente de un Plan General de Ordenación Municipal (PXOM por sus siglas en gallego). 
En lo referente a la ordenación del territorio, el P.X.O.M. divide el suelo en cuatro 
categorías, dependiendo de su incorporación o no al proceso urbanístico. 
 Suelo urbano 
 Suelo de núcleo rural 
 Suelo urbanizable 
 Suelo rústico 
 
Se hace la siguiente definición de cada una de estas categorías de suelo y además se 
distinguen distintos supuestos dentro de cada una de ellas: 
 
 Suelo urbano. En el presente P.X.O.M. tienen la consideración de suelo urbano 
aquellos terrenos que el Plan General así clasifica por contar con acceso rodado 
público y con los servicios de abastecimiento de agua, evacuación de aguas 
residuales y suministro de energía eléctrica, proporcionadas mediante las 
correspondientes redes públicas con características adecuadas para servir la 
edificación existente permitida por el planeamiento. A estos efectos, los servicios 
construidos para la conexión de un sector urbanizable, las vías perimetrales de los 
núcleos urbanos, las vías de comunicación entre núcleos, las carreteras y vías de 
concentración parcelaria no servirán de soporte para la clasificación como urbanos 
de los terrenos adyacentes, salvo cuando estén integrados en la malla urbana. Por 
otra parte, considera también como suelo urbano aquellos terrenos que, aunque 
careciendo de algunos servicios citados anteriormente, estén comprendidos entre 
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áreas ocupadas por edificación, por lo menos en sus dos terceras partes de los 
espacios aptos para ella, según la ordenación que el Plan General establezca. Dentro 
del suelo urbano el P.X.O.M. establece los siguientes supuestos. 
 
o Suelo urbano consolidado. Se corresponde a este tipo de suelo aquel que fruto 
de un desarrollo urbanístico reglado, en el que ya se han completado los 
procesos de reparcelación y urbanización y está en fase de edificación o está ya 
terminada. 
 
o Suelo urbano no consolidado. En este tipo de áreas, el P.X.O.M. establece una 
ordenación específica y pormenorizada, que se diferencia del suelo urbano 
común por constituir unidades de gestión independientes, por establecer un 
régimen específico de protección de la edificación o por reunir unas condiciones 
urbanísticas que justifican su tratamiento individualizado. 
 
 Suelo de núcleo rural. Constituyen el suelo de núcleo rural los terrenos que sirven de 
soporte a un asentamiento de la población singularizado en función de sus 
características morfológicas, tipología tradicional de las edificaciones, vinculación 
con la explotación racional de los recursos naturales o de circunstancias de otra 
índole que manifiesten la relación racional del núcleo con el medio físico en el que 
se sitúa y que figuren  diferenciados administrativamente en los censos y padrones 
oficiales, así como las áreas de expansión o crecimiento de estos asentamientos. 
 
 Suelo urbanizable. Constituyen el suelo urbanizable los terrenos que no tienen la 
condición de suelo urbano, de núcleo rural, ni rústico y puedan ser objeto de 
transformación urbanística en los términos establecidos en el P.X.O.M. Dentro del 
suelo urbanizable distinguimos dos supuestos: 
 
o Suelo urbanizable delimitado o inmediato (SUD), es el comprendido en sectores 
delimitados y que tengan establecidos los plazos de ejecución, las condiciones 
para su transformación y el desarrollo del Plan General. Dentro de este se 
distinguen a su vez dos supuestos: 
 
- Suelo urbanizable ordenado directamente por el P.X.O.M. 
 
- Suelo urbanizable con ordenación diferida a la redacción de un Plan                  
Parcial. 
 
o Suelo urbanizable no delimitado o diferido (SUND), integrado por los demás 
terrenos clasificados como suelo urbanizable. 
 
 Suelo rústico. Constituyen el suelo rústico los terrenos que deban ser preservados 
de los procesos de desarrollo urbanístico, en todo caso los siguientes: 
 
- Los terrenos sometidos a un régimen específico de protección incompatible 
con su urbanización, de conformidad con la legislación de ordenación del 
territorio o con la normativa reguladora de dominio público, las costas, el 
medio ambiente, o patrimonio cultural, las infraestructuras y de otros 
sectores que justifiquen la necesidad de protección. 
- Los terrenos que, sin estar incluidos entre los anteriores, presenten 
relevantes valores naturales, ambientales, paisajísticos, productivos, 
históricos, arqueológicos, culturales, científicos, educativos, recreativos u 
otros que hagan precisa la protección o cuyo aprovechamiento deba 
someterse a limitaciones específicas. 
- Los terrenos que, habiendo sufrido una degradación de los valores 
enunciados en el apartado anterior, deban protegerse a fin de facilitar 
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eventuales actuaciones de recuperación de dichos valores. 
- Los terrenos amenazados por riesgo natural o tecnológicos incompatibles 
con su urbanización, tales como terrenos inundables, erosión, hundimiento, 
incendio, contaminación o cualquier otro tipo de catástrofe, o que 
simplemente perturben el medio ambiente o la seguridad y salud. 
- Los terrenos que el P.X.O.M. o sus instrumentos de ordenación del territorio  
consideren inadecuados para el desarrollo urbanístico en consideración a los 
principios de utilización racional de los recursos naturales. 
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1.  INTRODUCCIÓN 
Para poder realizar un proyecto de calidad, se considera imprescindible el uso de una 
buena cartografía sobre la que la asentar el proyecto. Debido al carácter académico de dicho 
proyecto y por la falta de medios técnicos y económicos para llevar a cabo las acciones 
oportunas para conseguir una buena cartografía, se empleara una cartografía la cual no sería 
la más recomendable para llevar acabo la ejecución del mismo. 
Se realizaron diversos contactos con el ayuntamiento del municipio solicitando la 
existencia de una cartografía de la zona de actuación, de los cuales no se recibe respuesta 
alguna por parte de dicha administración, por lo que nos vemos obligados a recurrir a la 
cartografía facilitada por el Centro Nacional de Información Geográfica con la zona de 
proyecto (CNIG), en la que se facilita a los usuarios información cartográfica de toda España, a 
una  escala  1/5000, la  cual  después  de  ser   analizada  detalladamente  se  decide descartar 
al considera dicha escala insuficiente para definir de manera adecuada un proyecto de 
trazado.  
Finalmente se opta por usar la cartografía proporcionada por la Escuela Técnica 
Superior de Caminos, Canales y Puertos de la Universidad de La Coruña y la proporcionada 
por el Ayuntamiento de Lugo a través de un contacto local. Se procedió por tanto a combinar 
ambas cartografías retocando a mano aquellos aspectos que fueron necesarios,  con el objeto 
de conseguir una mayor precisión a la  hora de definir el trazado en alzado.  
La forma ideal de proceder para obtener una cartografía de calidad sobre la que 
trabajar sería realizar un vuelo fotogramétrico de la zona,  así  como  la  obtención  de unos 
puntos de apoyo, mediante topografía clásica, necesarios para poder llevar  acabo la 
restitución, y obtener la cartografía a la escala deseada, lo ideal en estos casos  seria obtener 
una cartografía a una escala de 1/10000, escala suficiente para definir el proyecto de manera 
precisa tanto en planta como en alzado. 
 
2. CARTOGRAFÍA BASE 
La cartografía empleada para el diseño del proyecto ha sido la obtenida a partir de la 
cartografía proporcionada por la Escuela Técnica Superior de Caminos, Canales y Puertos de la 
Universidad de La Coruña. Dado que ésta no estaba completa y era de bastante mala calidad, 
se optó también por usar la proporcionada por el Ayuntamiento de Lugo a través de un 
contacto local. 
Las coordenadas de la cartografía empleada están referidas al sistema geodésico 
ETRS89, y su proyección cartográfica será la UTM, referida al Huso 29 debido a la situación de 
la zona a proyectar, modelado a través del programa de Istram/Ispol. 
 
 
 
3. TOPOGRAFÍA 
En el concello de Rábade se encuentra a una altitud de 400 metros sobre el nivel del 
mar, formando parte de la meseta lucense de la A Terra Chá, por lo que es muy llano y 
homogéneo. Además, al ser un concello con una superficie de 5,2 km2 no presenta 
importantes variaciones topográficas. 
Esta meseta constituye la cabecera del Miño y aparece encajada de lleno en una 
amplia depresión al este de los relevos occidentales. ´Birot e Solé´ la describe como un amplio 
fragmento de superficie de erosión de Galicia, mientras que para ´Nonn´ la cuenca del alto 
Miño es una superficie de erosión aquitaniense, de edad finioligocena y rodeada por caminos 
residuales. Ambos actores coinciden en que la superficie se levanta progresivamente cara al 
sur, de dirección norte-sur, posterior a su peneplanización, es decir, a lo largo del Mioceno 
debiendo afectar de forma importante a la red hidrográfica de la región. 
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La región es pues una región de débiles contrastes topográficos, con una altitud media 
de 400-420 metros drenada por el río Miño, que en Rábade constituye el límite oriental del 
concello, y de sus afluentes que bajan de las sierras y de otros caminos marginales formados 
por las superficies exógenas y mesetas parciales. El paisaje de A Terra Chá se completa con un 
modelado fluvial, sistemas de terrazas y amplios valles fluviales con canales, meandros, 
lagunas endorreicas o del drenaje deficiente. Este modelado fluvial tiene un alcance muy 
limitado en el conjunto de la superficie del concello de Rábade. 
En resumen se trata de una topografía muy llana con pendientes muy suaves, no 
existiendo resaltes significativos ni contrastes acusados del relieve. La mayor parte de la 
superficie del concello se puede considerar una superficie estable (área no degradada el por 
la erosión fluvial y que poseen pendientes suaves o nulas). 
 
 
4. RED DE BASES TOPOGRÁFICAS 
Se establece una red de bases de replanteo en la zona de actuación con el objeto de 
facilitar la ejecución de los elementos proyectados en el presente proyecto. Para ello se 
dispone inicialmente una red de bases principal en coordenadas ETRS 89, mediante el uso de 
GPS mediante post-proceso, sobre la que nos apoyaremos para establecer una red de bases 
secundaria mediante métodos de poligonación mediante estación total. 
El establecimiento de las bases se ha llevado a cabo teniendo en cuento los siguientes 
criterios: 
- Los vértices deben ser visibles entre sí en campo. 
- Los triángulos formados entre vértices deben ser superiores a 30º. 
- Los vértices deben situarse en lugares fácilmente accesibles y que perduren en el 
tiempo, al menos entre el periodo de redacción del proyecto y el de la construcción de 
la obra. 
- Las distancias máximas entre bases deberá estar comprendida entre 200 y 400 m. 
Las bases se materializaran en el terreno intentando evitar posibles movimientos 
indeseados de la superficie de apoyo, mediante geopuntos de acero, embebido en alguna 
superficie contundente, tales como hormigón, asfalto, roca, etc, en caso de no existir en la 
zona tal superficie se dispondrán sobre estacas de madera dotadas de puntas aceradas en su 
centro.  
Dado el carácter académico del proyecto, resulta imposible realizar una campaña 
topográfica adecuada para el establecimiento de las bases, por lo que estas han sido tomadas 
de manera directa desde la cartografía de trabajo, dando por buenas dichas coordenadas. 
Se han establecido un total de 7 bases para la red de bases. La distribución de éstas se 
ha realizado de modo que todo el trazado de la obra quede contemplado desde ellas.  
 
 Situación bases de replanteo 
Para el replanteo del presente proyecto se han tomado 7 bases de replanteo, cuyas 
coordenadas se recogen en la siguiente tabla: 
 
NOMBRE X Y Z 
B1 611842.026 4775593.14 402.96 
B2 611727.981 4775629.24 402.26 
B3 611765.232 4775724.38 406.203 
B4 611654.053 4775751.31 411.560 
B5 611697.034 4775808.05 416.079 
B6 611664.368 4775861.35 412.14 
B7 611551.809 4775866.81 408.17 
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El replanteo de los distintos ejes se muestran en los siguientes listados del Apéndice 1 
que proporciona el programa de trazado ISTRAM/ISPOL. 
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APÉNDICE 1. Replanteo de los ejes del proyecto 
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* * * PUNTOS DEL EJE EN PLANTA - TRONCO* *  
 
TIPO   P.K.  X  Y  
RADI
O  
COTA  
AZIM
UT  
DIST. 
EJE 
Pend 
(%) 
PERAL
_I 
PERAL
_D 
Z 
PROY. 
ZT 
(eje) 
Z 
TERR. 
RECTA Rampa 0.000 
611724.
085 
477598
9.722 
0.000 396.702 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 396.702 396.702 
396.70
2 
RECTA Rampa 20.000 
611704.
441 
477599
3.477 
0.000 397.116 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 397.116 396.875 
396.87
5 
RECTA Rampa 40.000 
611684.
797 
477599
7.233 
0.000 397.530 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 397.530 396.951 
396.95
1 
RECTA Rampa 60.000 
611665.
153 
477600
0.988 
0.000 397.945 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 397.945 396.923 
396.92
3 
RECTA Rampa 80.000 
611645.
508 
477600
4.743 
0.000 398.359 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 398.359 396.922 
396.92
2 
RECTA Rampa 100.000 
611625.
864 
477600
8.499 
0.000 398.773 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 398.773 397.016 
397.01
6 
RECTA Rampa 120.000 
611606.
220 
477601
2.254 
0.000 399.188 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 399.188 397.122 
397.12
2 
RECTA Rampa 140.000 
611586.
575 
477601
6.009 
0.000 399.602 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 399.602 397.234 
397.23
4 
RECTA Rampa 160.000 
611566.
931 
477601
9.765 
0.000 400.017 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 400.017 397.254 
397.25
4 
RECTA Rampa 180.000 
611547.
287 
477602
3.520 
0.000 400.431 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 400.431 397.301 
397.30
1 
RECTA Rampa 200.000 
611527.
643 
477602
7.275 
0.000 400.845 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 400.845 397.371 
397.37
1 
RECTA Rampa 220.000 
611507.
998 
477603
1.031 
0.000 401.260 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 401.260 397.496 
397.49
6 
RECTA Rampa 240.000 
611488.
354 
477603
4.786 
0.000 401.674 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 401.674 397.752 
397.75
2 
RECTA Rampa 260.000 
611468.
710 
477603
8.541 
0.000 402.088 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 402.088 398.173 
398.17
3 
RECTA Rampa 280.000 611449. 477604 0.000 402.503 312.025 0.0000 2.072 -2.00 2.00 402.503 398.594 398.59
066 2.297 035 4 
RECTA Rampa 300.000 
611429.
421 
477604
6.052 
0.000 402.917 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 402.917 399.015 
399.01
5 
RECTA Rampa 320.000 
611409.
777 
477604
9.807 
0.000 403.331 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 403.331 399.436 
399.43
6 
RECTA Rampa 340.000 
611390.
133 
477605
3.563 
0.000 403.746 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 403.746 399.857 
399.85
7 
RECTA Rampa 360.000 
611370.
489 
477605
7.318 
0.000 404.160 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 404.160 400.000 
400.00
0 
RECTA Rampa 380.000 
611350.
844 
477606
1.074 
0.000 404.575 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 404.575 400.000 
400.00
0 
RECTA Rampa 400.000 
611331.
200 
477606
4.829 
0.000 404.989 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 404.989 400.000 
400.00
0 
RECTA Rampa 420.000 
611311.
556 
477606
8.584 
0.000 405.403 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 405.403 400.000 
400.00
0 
RECTA Rampa 440.000 
611291.
911 
477607
2.340 
0.000 405.818 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 405.818 400.000 
400.00
0 
RECTA Rampa 460.000 
611272.
267 
477607
6.095 
0.000 406.232 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 406.232 401.030 
401.03
0 
RECTA Rampa 480.000 
611252.
623 
477607
9.850 
0.000 406.646 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 406.646 400.974 
400.97
4 
RECTA Rampa 500.000 
611232.
979 
477608
3.606 
0.000 407.061 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 407.061 400.886 
400.88
6 
RECTA Rampa 520.000 
611213.
334 
477608
7.361 
0.000 407.475 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 407.475 400.150 
400.15
0 
RECTA Rampa 540.000 
611193.
690 
477609
1.116 
0.000 407.890 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 407.890 400.000 
400.00
0 
RECTA Rampa 560.000 
611174.
046 
477609
4.872 
0.000 408.304 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 408.304 400.647 
400.64
7 
RECTA Rampa 580.000 
611154.
402 
477609
8.627 
0.000 408.718 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 408.718 401.223 
401.22
3 
RECTA Rampa 600.000 
611134.
757 
477610
2.382 
0.000 409.133 
312.025
035 
0.0000 2.072 -2.00 2.00 409.133 401.573 
401.57
3 
RECTA Rampa 620.000 
611115.
113 
477610
6.138 
0.000 409.547 
312.025
035 
0.0000 2.072 -1.65 2.00 409.547 401.971 
401.97
1 
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CLOT. 
KV -
5520 
632.410 
611102.
924 
477610
8.468 
100000
0.000 
409.803 
312.025
035 
0.0000 2.013 -0.00 2.00 409.803 402.238 
402.23
8 
CLOT. 
KV -
5520 
640.000 
611095.
469 
477610
9.895 
5009.92
7 
409.951 
312.073
258 
0.0000 1.875 1.01 2.00 409.951 402.402 
402.40
2 
CLOT. 
KV -
5520 
660.000 
611075.
842 
477611
3.739 
1378.22
0 
410.289 
312.662
244 
0.0000 1.513 2.73 2.73 410.289 402.873 
402.87
3 
CLOT. 
KV -
5520 
680.000 
611056.
273 
477611
7.867 
799.014 410.556 
313.920
916 
0.0000 1.150 3.90 3.90 410.556 403.342 
403.34
2 
CLOT. 
KV -
5520 
700.000 
611036.
814 
477612
2.484 
562.584 410.750 
315.849
273 
0.0000 0.788 5.07 5.07 410.750 403.807 
403.80
7 
CLOT. 
KV -
5520 
720.000 
611017.
532 
477612
7.789 
434.125 410.871 
318.447
316 
0.0000 0.426 6.23 6.23 410.871 404.267 
404.26
7 
CIRC. Rampa 732.476 
611005.
632 
477613
1.533 
380.000 410.918 
320.407
122 
0.0000 0.373 6.96 6.96 410.918 404.551 
404.55
1 
CIRC. Rampa 740.000 
610998.
515 
477613
3.974 
380.000 410.946 
321.667
653 
0.0000 0.373 6.96 6.96 410.946 404.723 
404.72
3 
CIRC. Rampa 760.000 
610979.
846 
477614
1.143 
380.000 411.021 
325.018
283 
0.0000 0.373 6.96 6.96 411.021 405.096 
405.09
6 
CIRC. Rampa 780.000 
610961.
581 
477614
9.285 
380.000 411.096 
328.368
914 
0.0000 0.373 6.96 6.96 411.096 405.324 
405.32
4 
CIRC. Rampa 800.000 
610943.
769 
477615
8.376 
380.000 411.171 
331.719
544 
0.0000 0.373 6.96 6.96 411.171 405.549 
405.54
9 
CIRC. Rampa 820.000 
610926.
460 
477616
8.392 
380.000 411.245 
335.070
174 
0.0000 0.373 6.96 6.96 411.245 405.771 
405.77
1 
CIRC. Rampa 840.000 
610909.
702 
477617
9.304 
380.000 411.320 
338.420
805 
0.0000 0.373 6.96 6.96 411.320 405.990 
405.99
0 
CIRC. Rampa 860.000 
610893.
542 
477619
1.083 
380.000 411.395 
341.771
435 
0.0000 0.373 6.96 6.96 411.395 406.203 
406.20
3 
CIRC. Rampa 880.000 
610878.
023 
477620
3.695 
380.000 411.469 
345.122
065 
0.0000 0.373 6.96 6.96 411.469 406.412 
406.41
2 
CIRC. Rampa 900.000 
610863.
189 
477621
7.107 
380.000 411.544 
348.472
696 
0.0000 0.373 6.96 6.96 411.544 406.619 
406.61
9 
CIRC. Rampa 920.000 
610849.
082 
477623
1.280 
380.000 411.619 
351.823
326 
0.0000 0.373 6.96 6.96 411.619 406.854 
406.85
4 
CLOT. Rampa 922.148 
610847.
612 
477623
2.846 
380.000 411.627 
352.183
122 
0.0000 0.373 6.96 6.96 411.627 406.879 
406.87
9 
 
TIPO   P.K.  X  Y  
RADI
O  
COTA  
AZIM
UT  
DIST. 
EJE 
Pend 
(%) 
PERAL
_I 
PERAL
_D 
Z 
PROY. 
ZT 
(eje) 
Z 
TERR. 
CLOT. Rampa 940.000 
610835.
720 
477624
6.160 
462.516 411.693 
354.907
165 
0.0000 0.373 5.92 5.92 411.693 407.088 
407.08
8 
CLOT. Rampa 960.000 
610823.
014 
477626
1.603 
611.203 411.768 
357.325
179 
0.0000 0.373 4.75 4.75 411.768 407.307 
407.30
7 
CLOT. Rampa 980.000 
610810.
820 
477627
7.455 
900.780 411.843 
359.073
507 
0.0000 0.373 3.59 3.59 411.843 407.503 
407.50
3 
CLOT. Rampa 
1000.00
0 
610798.
980 
477629
3.574 
1711.80
3 
411.917 
360.152
151 
0.0000 0.373 2.42 2.42 411.917 407.685 
407.68
5 
CLOT. Rampa 
1020.00
0 
610787.
330 
477630
9.830 
17179.2
78 
411.992 
360.561
108 
0.0000 0.373 0.30 2.00 411.992 407.849 
407.84
9 
RECTA Rampa 
1022.21
3 
610786.
045 
477631
1.632 
0.000 412.000 
360.565
209 
0.0000 0.373 0.00 2.00 412.000 407.864 
407.86
4 
RECTA Rampa 
1040.00
0 
610775.
718 
477632
6.114 
0.000 412.067 
360.565
209 
0.0000 0.373 -2.00 2.00 412.067 407.983 
407.98
3 
RECTA Rampa 
1060.00
0 
610764.
107 
477634
2.398 
0.000 412.141 
360.565
209 
0.0000 0.373 -2.00 2.00 412.141 408.070 
408.07
0 
RECTA Rampa 
1080.00
0 
610752.
495 
477635
8.682 
0.000 412.216 
360.565
209 
0.0000 0.373 -2.00 2.00 412.216 408.205 
408.20
5 
RECTA Rampa 
1100.00
0 
610740.
883 
477637
4.966 
0.000 412.291 
360.565
209 
0.0000 0.373 -2.00 2.00 412.291 408.390 
408.39
0 
RECTA Rampa 
1120.00
0 
610729.
272 
477639
1.250 
0.000 412.366 
360.565
209 
0.0000 0.373 -2.00 2.00 412.366 408.576 
408.57
6 
RECTA Rampa 
1140.00
0 
610717.
660 
477640
7.534 
0.000 412.440 
360.565
209 
0.0000 0.373 -2.00 2.00 412.440 408.762 
408.76
2 
RECTA Rampa 
1160.00
0 
610706.
049 
477642
3.818 
0.000 412.515 
360.565
209 
0.0000 0.373 -2.00 2.00 412.515 408.947 
408.94
7 
RECTA Rampa 
1180.00
0 
610694.
437 
477644
0.103 
0.000 412.590 
360.565
209 
0.0000 0.373 -2.00 2.00 412.590 409.133 
409.13
3 
RECTA Rampa 
1200.00
0 
610682.
826 
477645
6.387 
0.000 412.664 
360.565
209 
0.0000 0.373 -2.00 2.00 412.664 409.318 
409.31
8 
CLOT. Rampa 
1216.90
1 
610673.
013 
477647
0.148 
-
100000
0.000 
412.727 
360.565
209 
0.0000 0.373 -2.00 -0.00 412.727 409.475 
409.47
5 
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CLOT. Rampa 
1220.00
0 
610671.
214 
477647
2.671 
-
8786.41
2 
412.739 
360.553
984 
0.0000 0.373 -2.00 -0.41 412.739 409.504 
409.50
4 
CLOT. Rampa 
1240.00
0 
610659.
541 
477648
8.911 
-
1178.64
6 
412.814 
359.941
401 
0.0000 0.373 -2.71 -2.71 412.814 409.690 
409.69
0 
CLOT. Rampa 
1260.00
0 
610647.
595 
477650
4.950 
-
631.692 
412.888 
358.393
472 
0.0000 0.373 -4.46 -4.46 412.888 409.877 
409.87
7 
CLOT. Rampa 
1280.00
0 
610635.
147 
477652
0.603 
-
431.468 
412.963 
355.910
198 
0.0000 0.373 -6.21 -6.21 412.963 410.000 
410.00
0 
CIRC. Rampa 
1288.54
6 
610629.
622 
477652
7.123 
-
380.000 
412.995 
354.563
833 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 412.995 410.000 
410.00
0 
CIRC. Rampa 
1300.00
0 
610621.
995 
477653
5.667 
-
380.000 
413.038 
352.644
961 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 413.038 410.000 
410.00
0 
CIRC. Rampa 
1320.00
0 
610608.
072 
477655
0.021 
-
380.000 
413.112 
349.294
331 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 413.112 410.000 
410.00
0 
CIRC. Rampa 
1340.00
0 
610593.
412 
477656
3.623 
-
380.000 
413.187 
345.943
701 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 413.187 410.000 
410.00
0 
CIRC. Rampa 
1360.00
0 
610578.
058 
477657
6.435 
-
380.000 
413.262 
342.593
070 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 413.262 410.000 
410.00
0 
CIRC. Rampa 
1380.00
0 
610562.
050 
477658
8.422 
-
380.000 
413.337 
339.242
440 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 413.337 410.000 
410.00
0 
CIRC. Rampa 
1400.00
0 
610545.
434 
477659
9.549 
-
380.000 
413.411 
335.891
809 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 413.411 410.000 
410.00
0 
CIRC. Rampa 
1420.00
0 
610528.
256 
477660
9.787 
-
380.000 
413.486 
332.541
179 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 413.486 410.000 
410.00
0 
CIRC. Rampa 
1440.00
0 
610510.
563 
477661
9.108 
-
380.000 
413.561 
329.190
549 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 413.561 410.000 
410.00
0 
CIRC. Rampa 
1460.00
0 
610492.
405 
477662
7.484 
-
380.000 
413.635 
325.839
918 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 413.635 410.415 
410.41
5 
CIRC. Rampa 
1480.00
0 
610473.
830 
477663
4.894 
-
380.000 
413.710 
322.489
288 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 413.710 410.974 
410.97
4 
CIRC. Rampa 
1500.00
0 
610454.
892 
477664
1.316 
-
380.000 
413.785 
319.138
658 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 413.785 411.027 
411.02
7 
CIRC. Rampa 
1520.00
0 
610435.
642 
477664
6.733 
-
380.000 
413.859 
315.788
027 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 413.859 410.948 
410.94
8 
CIRC. Rampa 
1540.00
0 
610416.
134 
477665
1.130 
-
380.000 
413.934 
312.437
397 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 413.934 411.238 
411.23
8 
CIRC. Rampa 
1560.00
0 
610396.
421 
477665
4.495 
-
380.000 
414.009 
309.086
766 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 414.009 411.560 
411.56
0 
CIRC. Rampa 
1580.00
0 
610376.
559 
477665
6.818 
-
380.000 
414.083 
305.736
136 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 414.083 411.967 
411.96
7 
CIRC. Rampa 
1600.00
0 
610356.
602 
477665
8.092 
-
380.000 
414.158 
302.385
506 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 414.158 412.461 
412.46
1 
CIRC. Rampa 
1620.00
0 
610336.
605 
477665
8.315 
-
380.000 
414.233 
299.034
875 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 414.233 413.026 
413.02
6 
CIRC. Rampa 
1640.00
0 
610316.
625 
477665
7.486 
-
380.000 
414.308 
295.684
245 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 414.308 413.588 
413.58
8 
CIRC. Rampa 
1660.00
0 
610296.
715 
477665
5.607 
-
380.000 
414.382 
292.333
615 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 414.382 414.345 
414.34
5 
CIRC. Rampa 
1680.00
0 
610276.
933 
477665
2.683 
-
380.000 
414.457 
288.982
984 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 414.457 415.198 
415.19
8 
CIRC. Rampa 
1700.00
0 
610257.
331 
477664
8.722 
-
380.000 
414.532 
285.632
354 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 414.532 415.595 
415.59
5 
CIRC. Rampa 
1720.00
0 
610237.
965 
477664
3.736 
-
380.000 
414.606 
282.281
723 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 414.606 416.079 
416.07
9 
CIRC. Rampa 
1740.00
0 
610218.
888 
477663
7.738 
-
380.000 
414.681 
278.931
093 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 414.681 416.686 
416.68
6 
CIRC. Rampa 
1760.00
0 
610200.
153 
477663
0.745 
-
380.000 
414.756 
275.580
463 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 414.756 417.271 
417.27
1 
CIRC. Rampa 
1780.00
0 
610181.
812 
477662
2.775 
-
380.000 
414.830 
272.229
832 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 414.830 417.832 
417.83
2 
CIRC. Rampa 
1800.00
0 
610163.
916 
477661
3.852 
-
380.000 
414.905 
268.879
202 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 414.905 418.367 
418.36
7 
CIRC. Rampa 
1820.00
0 
610146.
513 
477660
4.000 
-
380.000 
414.980 
265.528
571 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 414.980 418.875 
418.87
5 
CIRC. Rampa 
1840.00
0 
610129.
653 
477659
3.245 
-
380.000 
415.054 
262.177
941 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 415.054 419.355 
419.35
5 
CIRC. Rampa 
1860.00
0 
610113.
383 
477658
1.619 
-
380.000 
415.129 
258.827
311 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 415.129 419.829 
419.82
9 
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TIPO   P.K.  X  Y  
RADI
O  
COTA  
AZIM
UT  
DIST. 
EJE 
Pend 
(%) 
PERAL
_I 
PERAL
_D 
Z 
PROY. 
ZT 
(eje) 
Z 
TERR. 
CIRC. Rampa 
1880.00
0 
610097.
746 
477656
9.153 
-
380.000 
415.204 
255.476
680 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 415.204 420.000 
420.00
0 
CIRC. Rampa 
1900.00
0 
610082.
787 
477655
5.882 
-
380.000 
415.279 
252.126
050 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 415.279 420.000 
420.00
0 
CIRC. Rampa 
1920.00
0 
610068.
547 
477654
1.842 
-
380.000 
415.353 
248.775
420 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 415.353 420.000 
420.00
0 
CIRC. Rampa 
1940.00
0 
610055.
065 
477652
7.072 
-
380.000 
415.428 
245.424
789 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 415.428 420.000 
420.00
0 
CIRC. Rampa 
1960.00
0 
610042.
378 
477651
1.613 
-
380.000 
415.503 
242.074
159 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 415.503 420.000 
420.00
0 
CIRC. Rampa 
1980.00
0 
610030.
523 
477649
5.509 
-
380.000 
415.577 
238.723
528 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 415.577 420.000 
420.00
0 
CIRC. Rampa 
2000.00
0 
610019.
531 
477647
8.803 
-
380.000 
415.652 
235.372
898 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 415.652 420.000 
420.00
0 
CIRC. Rampa 
2020.00
0 
610009.
433 
477646
1.542 
-
380.000 
415.727 
232.022
268 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 415.727 420.000 
420.00
0 
CIRC. Rampa 
2040.00
0 
610000.
258 
477644
3.774 
-
380.000 
415.801 
228.671
637 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 415.801 420.000 
420.00
0 
CIRC. Rampa 
2060.00
0 
609992.
029 
477642
5.547 
-
380.000 
415.876 
225.321
007 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 415.876 420.000 
420.00
0 
CIRC. Rampa 
2080.00
0 
609984.
771 
477640
6.913 
-
380.000 
415.951 
221.970
377 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 415.951 420.000 
420.00
0 
CLOT. Rampa 
2092.37
7 
609980.
775 
477639
5.200 
-
380.000 
415.997 
219.896
921 
0.0000 0.373 -6.96 -6.96 415.997 419.960 
419.96
0 
CLOT. Rampa 
2100.00
0 
609978.
501 
477638
7.924 
-
425.249 
416.025 
218.687
696 
0.0000 0.373 -6.29 -6.29 416.025 419.935 
419.93
5 
CLOT. Rampa 
2120.00
0 
609973.
119 
477636
8.663 
-
618.451 
416.100 
216.161
269 
0.0000 0.373 -4.54 -4.54 416.100 419.681 
419.68
1 
CLOT. Rampa 
2140.00
0 
609968.
362 
477634
9.237 
-
1133.37
2 
416.175 
214.570
187 
0.0000 0.373 -2.79 -2.79 416.175 419.467 
419.46
7 
CLOT. Rampa 
2160.00
0 
609963.
949 
477632
9.730 
-
6770.28
416.249 
213.914
451 
0.0000 0.373 -2.00 -0.54 416.249 419.182 
419.18
2 
6 
RECTA Rampa 
2164.02
1 
609963.
078 
477632
5.805 
0.000 416.264 
213.895
545 
0.0000 0.373 -2.00 0.00 416.264 419.128 
419.12
8 
RECTA Rampa 
2180.00
0 
609959.
618 
477631
0.205 
0.000 416.324 
213.895
545 
0.0000 0.373 -2.00 2.00 416.324 418.911 
418.91
1 
RECTA Rampa 
2200.00
0 
609955.
287 
477629
0.680 
0.000 416.399 
213.895
545 
0.0000 0.373 -2.00 2.00 416.399 418.602 
418.60
2 
RECTA Rampa 
2220.00
0 
609950.
956 
477627
1.154 
0.000 416.474 
213.895
545 
0.0000 0.373 -2.00 2.00 416.474 418.288 
418.28
8 
RECTA Rampa 
2240.00
0 
609946.
625 
477625
1.629 
0.000 416.548 
213.895
545 
0.0000 0.373 -2.00 2.00 416.548 417.968 
417.96
8 
RECTA KV 246 
2260.00
0 
609942.
295 
477623
2.103 
0.000 416.697 
213.895
545 
0.0000 2.830 -2.00 2.00 416.697 417.645 
417.64
5 
RECTA 
Pendie
nte 
2280.00
0 
609937.
964 
477621
2.578 
0.000 417.161 
213.895
545 
0.0000 -2.000 -2.00 2.00 417.161 417.319 
417.31
9 
RECTA Rampa 
2300.00
0 
609933.
633 
477619
3.052 
0.000 416.668 
213.895
545 
0.0000 0.500 -2.00 2.00 416.668 416.994 
416.99
4 
RECTA Rampa 
2313.98
0 
609930.
606 
477617
9.404 
0.000 416.738 
213.895
545 
0.0000 0.500 -2.00 2.00 416.738 416.767 
416.76
7 
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* * * PUNTOS DEL EJE EN PLANTA – PI 0,7 * *  
 
TIPO   P.K.  X  Y  
RADI
O  
COTA  
AZIM
UT  
DIST. 
EJE 
Pend 
(%) 
PERAL
_I 
PERAL
_D 
Z 
PROY. 
ZT 
(eje) 
Z 
TERR. 
RECTA Rampa 0.000 
611102.
603 
477623
0.234 
0.000 404.931 
197.758
669 
0.0000 0.023 -2.00 2.00 404.931 404.931 
404.93
1 
RECTA Rampa 20.000 
611103.
307 
477621
0.246 
0.000 404.935 
197.758
669 
0.0000 0.023 -2.00 2.00 404.935 404.071 
404.07
1 
RECTA Rampa 40.000 
611104.
011 
477619
0.259 
0.000 404.940 
197.758
669 
0.0000 0.023 -2.00 2.00 404.940 403.260 
403.26
0 
RECTA Rampa 60.000 
611104.
715 
477617
0.271 
0.000 404.945 
197.758
669 
0.0000 0.023 -2.00 2.00 404.945 402.685 
402.68
5 
RECTA Rampa 80.000 
611105.
419 
477615
0.284 
0.000 404.949 
197.758
669 
0.0000 0.023 -2.00 2.00 404.949 402.399 
402.39
9 
RECTA Rampa 100.000 
611106.
123 
477613
0.296 
0.000 404.954 
197.758
669 
0.0000 0.023 -2.00 2.00 404.954 402.194 
402.19
4 
RECTA Rampa 120.000 
611106.
827 
477611
0.308 
0.000 404.958 
197.758
669 
0.0000 0.023 -2.00 2.00 404.958 402.123 
402.12
3 
RECTA Rampa 140.000 
611107.
531 
477609
0.321 
0.000 404.963 
197.758
669 
0.0000 0.023 -2.00 2.00 404.963 402.645 
402.64
5 
RECTA Rampa 160.000 
611108.
235 
477607
0.333 
0.000 404.967 
197.758
669 
0.0000 0.023 -2.00 2.00 404.967 403.020 
403.02
0 
RECTA Rampa 180.000 
611108.
939 
477605
0.345 
0.000 404.972 
197.758
669 
0.0000 0.023 -2.00 2.00 404.972 403.245 
403.24
5 
RECTA Rampa 200.000 
611109.
643 
477603
0.358 
0.000 404.976 
197.758
669 
0.0000 0.023 -2.00 2.00 404.976 403.254 
403.25
4 
RECTA Rampa 220.000 
611110.
347 
477601
0.370 
0.000 404.981 
197.758
669 
0.0000 0.023 -2.00 2.00 404.981 403.718 
403.71
8 
RECTA Rampa 240.000 
611111.
051 
477599
0.383 
0.000 404.985 
197.758
669 
0.0000 0.023 -2.00 2.00 404.985 404.716 
404.71
6 
RECTA Rampa 260.000 
611111.
755 
477597
0.395 
0.000 404.990 
197.758
669 
0.0000 0.023 -2.00 2.00 404.990 405.000 
405.00
0 
RECTA Rampa 280.000 
611112.
459 
477595
0.407 
0.000 404.994 
197.758
669 
0.0000 0.023 -2.00 2.00 404.994 405.000 
405.00
0 
RECTA Rampa 300.000 
611113.
163 
477593
0.420 
0.000 404.999 
197.758
669 
0.0000 0.023 -2.00 2.00 404.999 405.000 
405.00
0 
RECTA Rampa 304.760 
611113.
330 
477592
5.663 
0.000 405.000 
197.758
669 
0.0000 0.023 -2.00 2.00 405.000 405.000 
405.00
0 
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* * * PUNTOS DEL EJE EN PLANTA – PI 1,2 * *  
 
TIPO   P.K.  X  Y  
RADI
O  
COTA  
AZIM
UT  
DIST. 
EJE 
Pend 
(%) 
PERAL
_I 
PERAL
_D 
Z 
PROY. 
ZT 
(eje) 
Z 
TERR. 
RECTA 
Pendie
nte 
0.000 
610721.
020 
477653
6.128 
0.000 409.478 
226.242
333 
0.0000 -2.985 -2.00 2.00 409.478 409.478 
409.47
8 
RECTA 
KV 
2300 
20.000 
610713.
008 
477651
7.803 
0.000 408.968 
226.242
333 
0.0000 -2.118 -2.00 2.00 408.968 409.316 
409.31
6 
RECTA 
KV 
2300 
40.000 
610704.
995 
477649
9.479 
0.000 408.631 
226.242
333 
0.0000 -1.248 -2.00 2.00 408.631 409.307 
409.30
7 
RECTA 
KV 
2300 
60.000 
610696.
982 
477648
1.154 
0.000 408.468 
226.242
333 
0.0000 -0.379 -2.00 2.00 408.468 409.298 
409.29
8 
RECTA Rampa 80.000 
610688.
969 
477646
2.829 
0.000 408.479 
226.242
333 
0.0000 0.394 -2.00 2.00 408.479 409.290 
409.29
0 
RECTA Rampa 100.000 
610680.
957 
477644
4.505 
0.000 408.557 
226.242
333 
0.0000 0.394 -2.00 2.00 408.557 409.281 
409.28
1 
RECTA Rampa 120.000 
610672.
944 
477642
6.180 
0.000 408.636 
226.242
333 
0.0000 0.394 -2.00 2.00 408.636 409.272 
409.27
2 
RECTA Rampa 140.000 
610664.
931 
477640
7.855 
0.000 408.715 
226.242
333 
0.0000 0.394 -2.00 2.00 408.715 409.537 
409.53
7 
RECTA 
KV 
10997 
160.000 
610656.
918 
477638
9.530 
0.000 408.808 
226.242
333 
0.0000 0.558 -2.00 2.00 408.808 409.654 
409.65
4 
RECTA 
KV 
10997 
180.000 
610648.
905 
477637
1.206 
0.000 408.938 
226.242
333 
0.0000 0.740 -2.00 2.00 408.938 409.695 
409.69
5 
RECTA Rampa 200.000 
610640.
893 
477635
2.881 
0.000 409.102 
226.242
333 
0.0000 0.848 -2.00 2.00 409.102 409.661 
409.66
1 
RECTA Rampa 220.000 
610632.
880 
477633
4.556 
0.000 409.271 
226.242
333 
0.0000 0.848 -2.00 2.00 409.271 409.590 
409.59
0 
RECTA Rampa 240.000 
610624.
867 
477631
6.231 
0.000 409.441 
226.242
333 
0.0000 0.848 -2.00 2.00 409.441 409.533 
409.53
3 
RECTA Rampa 247.566 
610621.
836 
477630
9.299 
0.000 409.505 
226.242
333 
0.0000 0.848 -2.00 2.00 409.505 409.505 
409.50
5 
 
 
* * * PUNTOS DEL EJE EN PLANTA – PS 1,8* *  
 
TIPO   P.K.  X  Y  
RADI
O  
COTA  
AZIM
UT  
DIST. 
EJE 
Pend 
(%) 
PERAL
_I 
PERAL
_D 
Z 
PROY. 
ZT 
(eje) 
Z 
TERR. 
RECTA 
Pendie
nte 
0.000 
610099.
168 
477670
3.322 
0.000 420.000 
151.784
296 
0.0000 -0.771 -2.00 2.00 420.000 420.000 
420.00
0 
RECTA 
Pendie
nte 
20.000 
610112.
909 
477668
8.789 
0.000 419.846 
151.784
296 
0.0000 -0.771 -2.00 2.00 419.846 420.000 
420.00
0 
RECTA 
KV -
5099 
40.000 
610126.
649 
477667
4.256 
0.000 419.690 
151.784
296 
0.0000 -0.850 -2.00 2.00 419.690 420.000 
420.00
0 
RECTA 
KV -
5099 
60.000 
610140.
389 
477665
9.723 
0.000 419.481 
151.784
296 
0.0000 -1.242 -2.00 2.00 419.481 419.431 
419.43
1 
RECTA 
KV -
5099 
80.000 
610154.
129 
477664
5.190 
0.000 419.193 
151.784
296 
0.0000 -1.635 -2.00 2.00 419.193 416.075 
416.07
5 
RECTA 
Pendie
nte 
100.000 
610167.
870 
477663
0.657 
0.000 418.846 
151.784
296 
0.0000 -1.752 -2.00 2.00 418.846 418.370 
418.37
0 
RECTA 
Pendie
nte 
120.000 
610181.
610 
477661
6.124 
0.000 418.496 
151.784
296 
0.0000 -1.752 -2.00 2.00 418.496 417.770 
417.77
0 
RECTA 
Pendie
nte 
140.000 
610195.
350 
477660
1.592 
0.000 418.145 
151.784
296 
0.0000 -1.752 -2.00 2.00 418.145 418.044 
418.04
4 
RECTA 
Pendie
nte 
160.000 
610209.
090 
477658
7.059 
0.000 417.795 
151.784
296 
0.0000 -1.752 -2.00 2.00 417.795 417.991 
417.99
1 
RECTA 
Pendie
nte 
180.000 
610222.
831 
477657
2.526 
0.000 417.444 
151.784
296 
0.0000 -1.752 -2.00 2.00 417.444 417.730 
417.73
0 
RECTA 
Pendie
nte 
200.000 
610236.
571 
477655
7.993 
0.000 417.094 
151.784
296 
0.0000 -1.752 -2.00 2.00 417.094 417.334 
417.33
4 
RECTA 
Pendie
nte 
220.000 
610250.
311 
477654
3.460 
0.000 416.743 
151.784
296 
0.0000 -1.752 -2.00 2.00 416.743 416.862 
416.86
2 
RECTA 
Pendie
nte 
236.988 
610261.
982 
477653
1.116 
0.000 416.446 
151.784
296 
0.0000 -1.752 -2.00 2.00 416.446 416.446 
416.44
6 
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* * * PUNTOS DEL EJE EN PLANTA – GLORIETA 01* *  
 
TIPO   P.K.  X  Y  
RADI
O  
COTA  
AZIM
UT  
DIST. 
EJE 
Pend 
(%) 
PERAL
_I 
PERAL
_D 
Z 
PROY. 
ZT 
(eje) 
Z 
TERR. 
CIRC. 
Pendie
nte 
0.000 
611743.
491 
477598
5.735 
-20.000 396.867 
0.00000
0 
0.0000 -0.000 -7.00 -7.00 396.867 396.867 
396.86
7 
CIRC. 
Pendie
nte 
20.000 
611734.
298 
477600
2.565 
-20.000 396.867 
336.338
023 
0.0000 -0.000 -7.00 -7.00 396.867 396.411 
396.41
1 
CIRC. 
Pendie
nte 
40.000 
611715.
169 
477600
3.921 
-20.000 396.867 
272.676
046 
0.0000 -0.000 -7.00 -7.00 396.867 396.607 
396.60
7 
CIRC. 
Pendie
nte 
60.000 
611703.
692 
477598
8.558 
-20.000 396.867 
209.014
068 
0.0000 -0.000 -7.00 -7.00 396.867 396.957 
396.95
7 
CIRC. 
Pendie
nte 
80.000 
611710.
419 
477597
0.599 
-20.000 396.867 
145.352
091 
0.0000 -0.000 -7.00 -7.00 396.867 397.339 
397.33
9 
CIRC. 
Pendie
nte 
100.000 
611729.
165 
477596
6.557 
-20.000 396.867 
81.6901
14 
0.0000 -0.000 -7.00 -7.00 396.867 397.331 
397.33
1 
CIRC. 
Pendie
nte 
120.000 
611742.
695 
477598
0.147 
-20.000 396.867 
18.0281
37 
0.0000 -0.000 -7.00 -7.00 396.867 396.982 
396.98
2 
CIRC. 
Pendie
nte 
125.664 
611743.
491 
477598
5.735 
-20.000 396.867 
400.000
000 
0.0000 -0.000 -7.00 -7.00 396.867 396.867 
396.86
7 
 
 
 
 
 
 
 
* * * PUNTOS DEL EJE EN PLANTA - GLORIETA 02* *  
 
TIPO   P.K.  X  Y  
RADI
O  
COTA  
AZIM
UT  
DIST. 
EJE 
Pend 
(%) 
PERAL
_I 
PERAL
_D 
Z 
PROY. 
ZT 
(eje) 
Z 
TERR. 
CIRC. Rampa 0.000 
609959.
403 
477617
6.617 
-30.000 416.816 
0.00000
0 
0.0000 0.727 -2.00 -2.00 416.816 416.816 
416.81
6 
CIRC. 
KV -
3770 
20.000 
609952.
980 
477619
5.168 
-30.000 416.957 
357.558
682 
0.0000 0.585 -2.00 -2.00 416.957 417.097 
417.09
7 
CIRC. 
KV -
3770 
40.000 
609936.
460 
477620
5.775 
-30.000 417.021 
315.117
364 
0.0000 0.055 -2.00 -2.00 417.021 417.206 
417.20
6 
CIRC. 
KV -
3770 
60.000 
609916.
919 
477620
3.896 
-30.000 416.979 
272.676
046 
0.0000 -0.476 -2.00 -2.00 416.979 417.082 
417.08
2 
CIRC. 
Pendie
nte 
80.000 
609902.
724 
477619
0.335 
-30.000 416.862 
230.234
727 
0.0000 -0.599 -2.00 -2.00 416.862 416.761 
416.76
1 
CIRC. 
Pendie
nte 
100.000 
609899.
953 
477617
0.900 
-30.000 416.743 
187.793
409 
0.0000 -0.599 -2.00 -2.00 416.743 416.447 
416.44
7 
CIRC. 
KV 
3762 
120.000 
609909.
794 
477615
3.913 
-30.000 416.623 
145.352
091 
0.0000 -0.549 -2.00 -2.00 416.623 416.264 
416.26
4 
CIRC. 
KV 
3762 
140.000 
609928.
032 
477614
6.648 
-30.000 416.567 
102.910
773 
0.0000 -0.017 -2.00 -2.00 416.567 416.241 
416.24
1 
CIRC. 
KV 
3762 
160.000 
609946.
857 
477615
2.217 
-30.000 416.616 
60.4694
55 
0.0000 0.515 -2.00 -2.00 416.616 416.403 
416.40
3 
CIRC. Rampa 180.000 
609958.
208 
477616
8.235 
-30.000 416.754 
18.0281
37 
0.0000 0.730 -2.00 -2.00 416.754 416.682 
416.68
2 
CIRC. Rampa 188.496 
609959.
403 
477617
6.617 
-30.000 416.816 
0.00000
0 
0.0000 0.730 -2.00 -2.00 416.816 416.816 
416.81
6 
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* * * PUNTOS DEL EJE EN PLANTA – VIAL 01 * *  
 
TIPO   P.K.  X  Y  
RADI
O  
COTA  
AZIM
UT  
DIST. 
EJE 
Pend 
(%) 
PERAL
_I 
PERAL
_D 
Z 
PROY. 
ZT 
(eje) 
Z 
TERR. 
RECTA Rampa 0.000 
611893.
668 
477606
0.215 
0.000 393.965 
268.074
708 
0.0000 1.754 -2.00 2.00 393.965 393.926 
393.92
6 
RECTA Rampa 20.000 
611876.
130 
477605
0.600 
0.000 394.315 
268.074
708 
0.0000 1.754 -2.00 2.00 394.315 394.607 
394.60
7 
RECTA Rampa 40.000 
611858.
593 
477604
0.986 
0.000 394.666 
268.074
708 
0.0000 1.754 -2.00 2.00 394.666 395.127 
395.12
7 
RECTA Rampa 60.000 
611841.
055 
477603
1.371 
0.000 395.017 
268.074
708 
0.0000 1.754 -2.00 2.00 395.017 395.416 
395.41
6 
RECTA Rampa 80.000 
611823.
518 
477602
1.757 
0.000 395.368 
268.074
708 
0.0000 1.754 -2.00 2.00 395.368 395.705 
395.70
5 
RECTA Rampa 100.000 
611805.
981 
477601
2.142 
0.000 395.719 
268.074
708 
0.0000 1.754 -2.00 2.00 395.719 395.994 
395.99
4 
RECTA Rampa 120.000 
611788.
443 
477600
2.528 
0.000 396.069 
268.074
708 
0.0000 1.754 -2.00 2.00 396.069 396.282 
396.28
2 
RECTA Rampa 140.000 
611770.
906 
477599
2.913 
0.000 396.420 
268.074
708 
0.0000 1.754 -2.00 2.00 396.420 396.571 
396.57
1 
RECTA Rampa 160.000 
611753.
368 
477598
3.299 
0.000 396.618 
268.074
708 
0.0000 0.895 -2.00 2.00 396.618 396.860 
396.86
0 
RECTA Rampa 178.589 
611737.
068 
477597
4.363 
0.000 396.785 
268.074
708 
0.0000 0.895 -2.00 2.00 396.785 397.129 
397.12
9 
 
 
 
 
 
 
* * * PUNTOS DEL EJE EN PLANTA – VIAL 02  * *  
 
TIPO   P.K.  X  Y  
RADI
O  
COTA  
AZIM
UT  
DIST. 
EJE 
Pend 
(%) 
PERAL
_I 
PERAL
_D 
Z 
PROY. 
ZT 
(eje) 
Z 
TERR. 
RECTA 
Pendie
nte 
0.000 
611656.
808 
477593
0.970 
0.000 398.442 
57.7768
83 
0.0000 -2.512 -2.00 2.00 398.442 398.442 
398.44
2 
RECTA 
Pendie
nte 
20.000 
611672.
568 
477594
3.284 
0.000 397.940 
57.7768
83 
0.0000 -2.512 -2.00 2.00 397.940 398.103 
398.10
3 
RECTA 
Pendie
nte 
40.000 
611688.
328 
477595
5.597 
0.000 397.437 
57.7768
83 
0.0000 -2.512 -2.00 2.00 397.437 397.762 
397.76
2 
RECTA 
Pendie
nte 
60.000 
611704.
088 
477596
7.911 
0.000 397.242 
57.7768
83 
0.0000 -0.861 -2.00 2.00 397.242 397.420 
397.42
0 
RECTA 
Pendie
nte 
80.000 
611719.
848 
477598
0.224 
0.000 397.070 
57.7768
83 
0.0000 -0.861 -2.00 2.00 397.070 397.079 
397.07
9 
RECTA 
Pendie
nte 
80.582 
611720.
307 
477598
0.583 
0.000 397.065 
57.7768
83 
0.0000 -0.861 -2.00 2.00 397.065 397.069 
397.06
9 
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* * * PUNTOS DEL EJE EN PLANTA – VIAL 03 * *  
 
TIPO   P.K.  X  Y  
RADI
O  
COTA  
AZIM
UT  
DIST. 
EJE 
Pend 
(%) 
PERAL
_I 
PERAL
_D 
Z 
PROY. 
ZT 
(eje) 
Z 
TERR. 
RECTA Rampa 0.000 
609929.
421 
477617
6.578 
0.000 416.086 
53.7730
02 
0.0000 1.545 -1.09 2.00 416.086 416.717 
416.71
7 
CLOT. Rampa 7.773 
609935.
233 
477618
1.739 
100000
0.000 
416.206 
53.7730
02 
0.0000 1.545 -0.00 2.00 416.206 416.823 
416.82
3 
CLOT. Rampa 20.000 
609944.
396 
477618
9.835 
817.871 416.395 
54.2488
63 
0.0000 1.545 1.71 2.00 416.395 416.988 
416.98
8 
CLOT. KV -292 40.000 
609959.
695 
477620
2.715 
310.300 417.158 
57.0788
75 
0.0000 1.308 4.50 4.50 417.158 417.226 
417.22
6 
CIRC. KV 326 57.896 
609974.
046 
477621
3.400 
199.509 417.021 
61.7699
32 
0.0000 -0.027 7.00 7.00 417.021 417.407 
417.40
7 
CIRC. KV 326 60.000 
609975.
788 
477621
4.580 
199.509 417.027 
62.4412
76 
0.0000 0.619 7.00 7.00 417.027 417.427 
417.42
7 
CIRC. Rampa 80.000 
609992.
936 
477622
4.856 
199.509 417.322 
68.8231
28 
0.0000 1.545 7.00 7.00 417.322 417.517 
417.51
7 
CIRC. 
KV -
1343 
100.000 
610011.
027 
477623
3.364 
199.509 417.624 
75.2049
79 
0.0000 1.235 7.00 7.00 417.624 417.591 
417.59
1 
CIRC. 
KV -
1343 
120.000 
610029.
879 
477624
0.018 
199.509 417.722 
81.5868
31 
0.0000 -0.255 7.00 7.00 417.722 417.636 
417.63
6 
CIRC. 
Pendie
nte 
140.000 
610049.
301 
477624
4.753 
199.509 417.525 
87.9686
82 
0.0000 -1.571 7.00 7.00 417.525 417.346 
417.34
6 
CIRC. 
Pendie
nte 
160.000 
610069.
101 
477624
7.520 
199.509 417.210 
94.3505
34 
0.0000 -1.571 7.00 7.00 417.210 417.174 
417.17
4 
CIRC. 
Pendie
nte 
180.000 
610089.
077 
477624
8.292 
199.509 416.896 
100.732
386 
0.0000 -1.571 7.00 7.00 416.896 416.970 
416.97
0 
CIRC. 
Pendie
nte 
200.000 
610109.
031 
477624
7.061 
199.509 416.582 
107.114
237 
0.0000 -1.571 7.00 7.00 416.582 416.677 
416.67
7 
CLOT. 
Pendie
nte 
216.014 
610124.
856 
477624
4.639 
199.509 416.331 
112.224
050 
0.0000 -1.571 7.00 7.00 416.331 416.426 
416.42
6 
CLOT. 
Pendie
nte 
220.000 
610128.
761 
477624
3.840 
216.748 416.268 
113.445
504 
0.0000 -1.571 6.44 6.44 416.268 416.363 
416.36
3 
CLOT. 
Pendie
nte 
240.000 
610148.
132 
477623
8.880 
382.606 415.954 
118.046
549 
0.0000 -1.571 3.65 3.65 415.954 416.041 
416.04
1 
CLOT. 
Pendie
nte 
260.000 
610167.
221 
477623
2.914 
1629.58
8 
415.640 
120.101
114 
0.0000 -1.571 0.86 2.00 415.640 415.690 
415.69
0 
RECTA 
Pendie
nte 
266.137 
610173.
051 
477623
1.001 
0.000 415.544 
120.220
980 
0.0000 -1.571 -0.00 2.00 415.544 415.577 
415.57
7 
RECTA 
Pendie
nte 
277.924 
610184.
249 
477622
7.319 
0.000 415.358 
120.220
980 
0.0000 -1.571 -1.65 2.00 415.358 415.358 
415.35
8 
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* * * PUNTOS DEL EJE EN PLANTA – VIAL 04* *  
 
TIPO   P.K.  X  Y  
RADI
O  
COTA  
AZIM
UT  
DIST. 
EJE 
Pend 
(%) 
PERAL
_I 
PERAL
_D 
Z 
PROY. 
ZT 
(eje) 
Z 
TERR. 
RECTA 
Pendie
nte 
0.000 
609930.
395 
477617
8.638 
0.000 416.750 
229.034
445 
0.0000 -1.566 -2.00 1.73 416.750 416.754 
416.75
4 
CLOT. 
Pendie
nte 
8.665 
609926.
579 
477617
0.859 
-
100000
0.000 
416.614 
229.034
445 
0.0000 -1.566 -2.00 0.00 416.614 416.615 
416.61
5 
CLOT. 
Pendie
nte 
20.000 
609921.
766 
477616
0.598 
-
108.077 
416.437 
225.696
161 
0.0000 -1.566 -2.27 -2.27 416.436 416.432 
416.43
2 
CLOT. 
Pendie
nte 
40.000 
609916.
713 
477614
1.353 
-39.094 416.123 
203.521
463 
0.0000 -1.566 -6.27 -6.27 416.123 416.106 
416.10
6 
CIRC. 
Pendie
nte 
43.665 
609916.
689 
477613
7.689 
-35.000 416.066 
197.203
456 
0.0000 -1.566 -7.00 -7.00 416.066 416.049 
416.04
9 
CIRC. 
KV 
2817 
60.000 
609921.
120 
477612
2.121 
-35.000 415.819 
167.492
304 
0.0000 -1.310 -7.00 -7.00 415.819 415.826 
415.82
6 
CLOT. 
KV 
2817 
78.859 
609934.
224 
477610
8.876 
-35.000 415.636 
133.189
641 
0.0000 -0.641 -7.00 -7.00 415.636 415.674 
415.67
4 
CLOT. 
KV 
2817 
80.000 
609935.
222 
477610
8.323 
-36.180 415.628 
131.147
868 
0.0000 -0.600 -6.79 -6.79 415.628 415.669 
415.66
9 
CLOT. 
Pendie
nte 
100.000 
609954.
389 
477610
3.076 
-88.391 415.527 
106.349
449 
0.0000 -0.500 -3.06 -3.06 415.527 415.652 
415.65
2 
RECTA 
Pendie
nte 
113.859 
609968.
229 
477610
2.419 
0.000 415.458 
101.358
652 
0.0000 -0.500 -0.36 -0.36 415.458 415.664 
415.66
4 
CLOT. 
Pendie
nte 
117.458 
609971.
827 
477610
2.342 
100000
0.000 
415.440 
101.358
652 
0.0000 -0.500 0.36 0.36 415.440 415.668 
415.66
8 
CLOT. 
Pendie
nte 
120.000 
609974.
368 
477610
2.286 
983.500 415.427 
101.440
922 
0.0000 -0.500 0.87 0.87 415.427 415.672 
415.67
2 
CLOT. 
Pendie
nte 
140.000 
609994.
324 
477610
1.098 
110.904 415.327 
107.828
481 
0.0000 -0.500 5.03 5.03 415.327 415.666 
415.66
6 
CIRC. 
Pendie
nte 
155.413 
610009.
383 
477609
7.916 
65.867 415.250 
119.700
974 
0.0000 -0.500 7.00 7.00 415.250 415.597 
415.59
7 
CIRC. 
Pendie
nte 
160.000 
610013.
699 
477609
6.368 
65.867 415.227 
124.134
098 
0.0000 -0.500 7.00 7.00 415.227 415.558 
415.55
8 
CLOT. 
Pendie
nte 
163.592 
610016.
998 
477609
4.948 
65.867 415.209 
127.605
583 
0.0000 -0.500 7.00 7.00 415.209 415.522 
415.52
2 
CLOT. 
Pendie
nte 
180.000 
610031.
047 
477608
6.522 
116.025 415.127 
140.036
597 
0.0000 -0.500 4.74 4.92 415.127 415.321 
415.32
1 
CLOT. 
KV -
1861 
200.000 
610046.
486 
477607
3.821 
1616.03
6 
414.945 
145.917
434 
0.0000 -1.440 0.13 2.00 414.945 415.049 
415.04
9 
RECTA 
KV -
1861 
201.547 
610047.
648 
477607
2.799 
0.000 414.922 
145.947
905 
0.0000 -1.523 -0.22 2.00 414.922 415.011 
415.01
1 
RECTA 
Pendie
nte 
220.000 
610061.
500 
477606
0.607 
0.000 414.564 
145.947
905 
0.0000 -2.112 -2.00 2.00 414.564 414.554 
414.55
4 
RECTA 
Pendie
nte 
240.000 
610076.
513 
477604
7.393 
0.000 414.142 
145.947
905 
0.0000 -2.112 -2.00 2.00 414.142 414.142 
414.14
2 
RECTA 
Pendie
nte 
241.871 
610077.
917 
477604
6.157 
0.000 414.102 
145.947
905 
0.0000 -2.112 -2.00 2.00 414.102 414.118 
414.11
8 
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* * * PUNTOS DEL EJE EN PLANTA - NACIONAL* *  
 
TIPO   P.K.  X  Y  
RADI
O  
COTA  
AZIM
UT  
DIST. 
EJE 
Pend 
(%) 
PERAL
_I 
PERAL
_D 
Z 
PROY. 
ZT 
(eje) 
Z 
TERR. 
RECTA Rampa 0.000 
610057.
634 
477609
5.977 
0.000 415.324 
335.738
212 
0.0000 1.559 -7.00 7.00 415.324 415.367 
415.36
7 
RECTA Rampa 20.000 
610040.
704 
477610
6.624 
0.000 415.636 
335.738
212 
0.0000 1.559 -7.00 7.00 415.636 415.561 
415.56
1 
RECTA 
KV -
4721 
40.000 
610023.
773 
477611
7.271 
0.000 415.943 
335.738
212 
0.0000 1.415 -7.00 7.00 415.943 415.802 
415.80
2 
RECTA 
KV -
4721 
60.000 
610006.
843 
477612
7.918 
0.000 416.183 
335.738
212 
0.0000 0.991 -7.00 7.00 416.183 416.050 
416.05
0 
RECTA 
KV -
4721 
80.000 
609989.
912 
477613
8.565 
0.000 416.339 
335.738
212 
0.0000 0.568 -7.00 7.00 416.339 416.247 
416.24
7 
RECTA KV 312 100.000 
609972.
982 
477614
9.212 
0.000 416.653 
335.738
212 
0.0000 4.195 -7.00 7.00 416.653 416.407 
416.40
7 
RECTA 
Pendie
nte 
120.000 
609956.
051 
477615
9.859 
0.000 416.722 
335.738
212 
0.0000 -2.000 -7.00 7.00 416.722 416.547 
416.54
7 
RECTA 
Pendie
nte 
140.000 
609939.
121 
477617
0.506 
0.000 416.322 
335.738
212 
0.0000 -2.000 -7.00 7.00 416.322 416.663 
416.66
3 
RECTA 
Pendie
nte 
160.000 
609922.
190 
477618
1.153 
0.000 415.922 
335.738
212 
0.0000 -2.000 -7.00 7.00 415.922 416.756 
416.75
6 
RECTA KV 1 180.000 
609905.
260 
477619
1.800 
0.000 415.707 
335.738
212 
0.0000 69.074 -7.00 7.00 415.707 416.806 
416.80
6 
RECTA Rampa 200.000 
609888.
329 
477620
2.447 
0.000 417.248 
335.738
212 
0.0000 2.000 -7.00 7.00 417.248 416.909 
416.90
9 
RECTA Rampa 220.000 
609871.
399 
477621
3.094 
0.000 417.648 
335.738
212 
0.0000 2.000 -7.00 7.00 417.648 417.208 
417.20
8 
RECTA Rampa 240.000 
609854.
468 
477622
3.741 
0.000 418.048 
335.738
212 
0.0000 2.000 -7.00 7.00 418.048 417.269 
417.26
9 
RECTA Rampa 260.000 
609837.
538 
477623
4.388 
0.000 418.448 
335.738
212 
0.0000 2.000 -7.00 7.00 418.448 417.332 
417.33
2 
RECTA Rampa 280.000 
609820.
608 
477624
5.035 
0.000 418.848 
335.738
212 
0.0000 2.000 -7.00 7.00 418.848 417.385 
417.38
5 
RECTA Rampa 300.000 
609803.
677 
477625
5.682 
0.000 419.248 
335.738
212 
0.0000 2.000 -7.00 7.00 419.248 417.444 
417.44
4 
RECTA Rampa 320.000 
609786.
747 
477626
6.329 
0.000 419.648 
335.738
212 
0.0000 2.000 -7.00 7.00 419.648 417.467 
417.46
7 
RECTA Rampa 330.552 
609777.
814 
477627
1.946 
0.000 419.859 
335.738
212 
0.0000 2.000 -7.00 7.00 419.859 417.501 
417.50
1 
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1. OBJETO 
El presente anejo tiene como objeto el análisis de la peligrosidad sísmica donde se van a 
ejecutar las obras proyectadas en el presente proyecto. Para ello será necesario recurrir los análisis 
definidos por la norma NCSE-02. Dicha norma proporciona los criterios a seguir en cuanto a los 
análisis a realizar para garantizar la seguridad de las construcciones debido a efectos sísmicos que 
se puedan originar a lo largo de la vida útil de la estructura. 
La finalidad última de estos criterios es la de evitar la pérdida de vidas humanas y reducir en 
la medida de lo posible el daño y el coste económico que pueda ocasionar futuros movimientos 
tectónicos. 
Los resultados obtenidos en dicho análisis podrán condicionar el desarrollo de las obras, 
debido a que podrá ser necesario realizar cálculos y diseños específicos así como una ejecución y 
mantenimiento adecuados a los resultados. 
 
 
 
2. APLICACIÓN DE LA NORMA  
2.1 Ámbito de aplicación. 
Al tratarse de un proyecto de construcción, la NSCE-02 será de aplicación directa para el 
mismo. Además, las prescripciones de índole general del apartado 1.2.4 serán de aplicación 
supletoria a otros tipos de construcciones, siempre que no existan normas o disposiciones 
específicas con prescripciones de contenido sismorresistente que les afecten. 
 
 
2.2 Clasificación de las construcciones 
En función del uso por el cual ha sido proyectada dicha obra y el riesgo que puede 
ocasionar su destrucción estas se clasifican en: 
 De importancia moderada: Aquellas con probabilidad despreciable de que su destrucción 
por el terremoto pueda ocasionar víctimas, interrumpir un servicio primario, o producir 
daños económicos significativos a terceros. 
 De importancia normal: Aquellas cuya destrucción por el terremoto pueda ocasionar 
víctimas, interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas 
económicas, sin que en ningún caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar 
lugar a efectos catastróficos. 
 De importancia especial: Aquellas cuya destrucción por el terremoto, pueda interrumpir un 
servicio imprescindible o dar lugar a efectos catastróficos. En este grupo se incluyen las 
construcciones que así se consideren en el planeamiento urbanístico y documentos públicos 
análogos, así como en reglamentaciones más específicas y, al menos, las siguientes 
construcciones: 
— Hospitales, centros o instalaciones sanitarias de cierta importancia. 
— Edificios e instalaciones básicas de comunicaciones, radio, televisión, centrales 
telefónicas y telegráficas. 
— Edificios para centros de organización y coordinación de funciones para casos de 
desastre. 
— Edificios para personal y equipos de ayuda, como cuarteles de bomberos, policía, 
fuerzas armadas y parques de maquinaria y de ambulancias. 
— Las construcciones para instalaciones básicas de las poblaciones como depósitos 
de agua, gas, combustibles, estaciones de bombeo, redes de distribución, 
centrales eléctricas y centros de transformación. 
— Las estructuras pertenecientes a vías de comunicación tales como puentes, 
muros, etc. que estén clasificadas como de importancia especial en las normativas 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 4 de 6 
ANEJO Nº 5: SISMOLOGÍA               
 
o disposiciones específicas de puentes de carretera y de ferrocarril. 
— Edificios e instalaciones vitales de los medios de transporte en las estaciones de 
ferrocarril, aeropuertos y puertos. 
— Edificios e instalaciones industriales incluidas en el ámbito de aplicación del Real 
Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de 
los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias 
peligrosas. 
— Las grandes construcciones de ingeniería civil como centrales nucleares o 
térmicas, grandes presas y aquellas presas que, en función del riesgo potencial que 
puede derivarse de su posible rotura o de su funcionamiento incorrecto, estén 
clasificadas en las categorías A o B del Reglamento Técnico sobre Seguridad de 
Presas y Embalses vigente. 
— Las construcciones catalogadas como monumentos históricos o artísticos, o bien de 
interés cultural o similar, por los órganos competentes de las Administraciones 
Públicas. 
— Las construcciones destinadas a espectáculos públicos y las grandes superficies 
comerciales, en las que se prevea una ocupación masiva de personas. 
 
Siguiendo esta clasificación, las actuaciones a proyectar podrán ser consideradas como 
construcción de IMPORTANCIA NORMAL. 
 
2.3 Criterios de aplicación de la norma. 
La aplicación de esta norma es obligatoria en las construcciones recogidas en el apartado 
2.2 salvo: 
 
 En las construcciones de importancia moderada. 
 En las edificaciones de importancia normal o especial cuando la aceleración sísmica básica 
ab sea inferior a 0,04g, siendo g la aceleración de la gravedad. 
 En las construcciones de importancia normal con pórticos bien arriostrados entre sí en 
todas las direcciones cuando la aceleración sísmica básica ab (art. 2.1) sea inferior a 0,08g. 
No obstante, la norma será de aplicación en los edificios de más de siete plantas si la 
aceleración sísmica de cálculo, acr (art. 2.2) es igual o mayor de 0, 08 g. 
 Si la aceleración sísmica básica es igual o mayor de 0,04 g deberá tenerse en cuenta los 
posibles efectos del sismo en los terrenos potencialmente inestables. 
 En los casos en que sea de aplicación esta Norma no se utilizaran estructuras de 
mampostería en seco, de adobe o de tapial en las edificaciones de importancia normal o 
especial. 
 Si la aceleración sísmica básica es igual o mayor de 0,08 g e inferior a 0,12 g, las 
edificaciones de fábrica de ladrillo, de bloques de mortero, o similares, poseerán un 
máximo de cuatro alturas, y si dicha aceleración sísmicas es igual o superior a 0,12 g, un 
máximo de dos. 
 
 
 
 
3. INFORMACIÓN SÍSMICA 
3.1 Mapa de peligrosidad sísmica. Aceleración sísmica básica. 
La peligrosidad sísmica del territorio nacional se define por medio del mapa de peligrosidad 
sísmica. Dicho mapa suministra, expresada en relación al valor de la gravedad, g, la aceleración 
sísmica básica, ab, un valor característico de la aceleración horizontal de la superficie del terreno y 
el coeficiente de contribución K, que tiene en cuenta la influencia de los distintos tipos de 
terremotos esperados en la peligrosidad sísmica de cada punto. 
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3.2 Aceleración Sísmica  de cálculo. 
La aceleración sísmica de cálculo, Ac, se define como el producto: 
 
Ac S    ab 
 
donde: 
ab  Aceleración sísmica básica definida en 2.1. 
  Coeficiente adimensional de riesgo, función de la probabilidad aceptable de que  se 
exceda Ac en el período de vida para el que se proyecta la construcción. Toma los 
siguientes valores: 
— construcciones de importancia normal   = 1,0. 
— construcciones de importancia especial   = 1,3. 
S   Coeficiente de amplificación del terreno. Toma el valor: 
 
Para   · ab ≤ 0,1g     𝑆 =
C
1.25
 
 
Para 0,1g≤   · ab ≤ 0,4g     𝑆 =
C
1.25
+ 3.33 ( 
𝑎𝑏
g
 - 0.1)*(1 - 
C
1.25
) 
 
Para 0,4g ≤   · ab            𝑆 = 1.0 
 
Siendo: 
 
C: Coeficiente de terreno. Depende de las características geotécnicas del terreno de cimentación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                        Mapa de peligrosidad sísmica 
 
En la norma los terrenos se clasifican en los siguientes tipos: 
 
 Terreno tipo I: Roca compacta, suelo cementado o granular muy denso. Velocidad de 
propagación de las ondas elásticas transversales o de cizalla. 
 
          Vs>750 m/s 
 
 Terreno tipo II: Roca muy fracturada, suelos granulares densos o cohesivos duros. 
Velocidad de propagación de las ondas elásticas transversales o de cizalla. 
             750>Vs>400 m/s 
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 Terreno tipo III: Suelo granular de compacidad media, o suelo cohesivo de consistencia 
firme a muy firme, Velocidad de propagación de las ondas elásticas transversales o de 
cizalla. 
400≥Vs>200 m/s 
 Terreno tipo IV: Suelo granular suelto, o suelo granular blando. Velocidad de 
propagación de las ondas elásticas transversales o de cizalla: 
 
Vs≤200 m/s. 
A cada uno de estos tipos de terreno se le asigna el valor del coeficiente C indicado en la 
siguiente tabla: 
 
TIPO DE TERRENO 
COEFICIENTE 
C 
TERRENO TIPO I 1.0 
TERRENO TIPO II 1.3 
TERRENO TIPO III 1.6 
TERRENO TIPO IV 2.0 
 
 
 
4. CONCLUIONES. 
De la anterior se deduce que el valor de la aceleración sísmica en la zona de proyecto 
(Rábade), toma un valor de 0,04g. 
 
Por lo tanto: 
 
NO SERA NECESARIO CONSIDERAR ACCIONES SÍSMICAS. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo tiene como objeto el análisis de los principales yacimientos y 
canteras que se encuentran en la provincia de Lugo, haciendo una mención especial a los que 
se encuentran más próximos a Rábade, lugar de emplazamiento de la obra de este proyecto.  
Para ello, se analizarán diferentes aspectos para identificar cual resulta más eficiente 
de cara a la ejecución del proyecto, principalmente el coste de los materiales y del recorrido y 
la distancia de los mismos. 
Se estudiarán las canteras de aportación de material a obra y las canteras de recepción 
de material procedente de obra en el caso de que no puedan ser reutilizados en la propia 
traza debido a que sus características físicas y químicas no se ajusten a lo establecido por el 
PG-3. 
Los préstamos de material procedente de cantera serán necesarios para la elaboración 
terraplenes, hormigones, así como ciertas capas del firme de la carretera, siempre y cuando 
no se puedan utilizar o no sean suficiente con el material obtenido de la excavación de la 
obra.  
 
 
 
2. EMPLEO DE LOS PRODUCTOS DE EXCAVACIÓN 
Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavación se utilizarán 
en la formación de rellenos y demás usos fijados en el Proyecto, y se transportarán 
directamente a las zonas previstas en el mismo, en su defecto, se estará a lo que, al respecto, 
disponga el Director de las Obras. 
En el caso de excavación por voladura en roca, el procedimiento de ejecución, deberá 
proporcionar un material adecuado al destino definitivo del mismo, no siendo de abono las 
operaciones de ajuste de la granulometría del material resultante, salvo que dichas 
operaciones se encuentren incluidas en otra unidad de obra. 
No se desechará ningún material excavado sin la previa autorización del Director de las 
Obras. 
Los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavación y que no 
vayan a ser utilizados directamente en las obras se acopiarán y emplearán, si procede, en la 
protección de taludes, canalizaciones de agua, defensas contra la posible erosión, o en 
cualquier otro uso que señale el Director de las Obras. 
Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la explanada, en zonas de desmonte en 
tierra, deberán eliminarse, a menos que el Contratista prefiera triturarlos al tamaño que se le 
ordene. 
El material extraído en exceso podrá utilizarse en la ampliación de terraplenes, si así 
está definido en el Proyecto o lo autoriza el Director de las Obras, debiéndose cumplir las 
mismas condiciones de acabado superficial que el relleno sin ampliar. 
Los materiales excavados no aprovechables se transportarán a vertedero autorizado, 
sin que ello dé derecho a abono independiente. Las áreas de vertedero de estos materiales 
serán las definidas en el Proyecto o, en su defecto, las autorizadas por el Director de las Obras 
a propuesta del Contratista, quien deberá obtener a su costa los oportunos permisos y 
facilitar copia de los mismos al Director de las Obras. 
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3. NECESIDAD DE MATERIALES 
Las canteras a utilizar para la ejecución del presente proyecto serán tales que deberán 
satisfacer las siguientes necesidades constructivas: 
 Canteras con materiales adecuados para la constitución de terraplenes, puesto que la 
baja calidad de los terrenos de la traza hará necesario el uso de materiales de 
préstamos para ejecutar los rellenos. 
 Canteras para la obtención de áridos que formaran parte del firmes de la traza, cuyas 
características deberán ser de elevada calidad puesto que el firme deberá soportar un 
gran número de pesados al día, al plantearse de manera específica  dicho acceso como 
solución a la entrada a la villa de tráfico pesado, aumentado de este modo la 
resistencia ofrecida por el firme frente a las elevadas solicitaciones que ejercerán 
dichos vehículos sobre él. 
 Las canteras elegidas como vertederos deberán tener suficiente capacidad para poder 
albergar los vertidos de material excedentes de la obra, siendo necesario obtener 
todos los permisos necesarios para poder verter el material. 
 
 
 
4. MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES 
4.1 Introducción 
Localización geográfica y geológica 
La región estudiada se incluye en el dominio de la Hoja 3 escala 1:200.000 número 2-2 
(Lugo) que resulta delimitada por los meridianos 7º 11' 10,5" y 8º 31' 10,7" de longitud W de 
Greenwich y los paralelos 420 40' 04,5" y 430 20' 04,3" de latitud N. 
Desde el punto de vista orográfico destacan las Sierras de Puñago del Mirador, 
Moreira, Earelo y Carcón, en las cuales se superan los 1000 m de altitud. La cota máxima 
corresponde al vértice Airibio de 1447 m. 
El principal curso de agua es el río Miño que recorre la Hoja en sentido N-S y que nace 
en las cercanías de Meira. Otros ríos importantes son el Ulla, el Tambre y el Mero. 
Definición y clasificación de rocas industriales 
Se aplica el concepto de Roca Industrial a todos aquellos materiales rocosos, granulares 
o pulverulentos susceptibles de ser utilizados directamente, o a través de una preparación, en 
función de sus propiedades físicas y químicas, y no en función de las sustancias 
potencialmente extraíbles delos mismos, ni de su energía potencial. 
Los Sectores Económicos de Consumo que utilizan los materiales así definidos través de 
las correspondientes industrias son: Construcción, Siderometalúrgico, Químico y Agrícola. En 
relación con estos cuatro Sectores Económicos aparecen las correspondientes industrias y los 
productos utilizados, siendo el de la Construcción el de mayor envergadura y el que más 
amplia gama de industrias y productos interesa. 
 
4.2 Industrias extractivas 
En el ámbito de la Hoja de Lugo, existe una notable diversidad de Rocas Industriales, 
gracias a la variedad Iitológica de la región. Como consecuencia, existen gran número de 
explotaciones que cubren prácticamente todas las ramas productivas principales del sector de 
las Rocas Industriales. Coopera a este auge de las industrias extractivas,  la existencia de 
importantes centros de consumo: Lugo, La Coruña y Santiago de Compostela; los dos últimos 
fuera del ámbito de la presente Hoja, pero ubicados prácticamente en los bordes NW y W de 
ella, por lo que sus áreas de influencia abarcan parte de la región estudiada. 
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Conviene resaltar el empuje considerable que muestran en la actualidad la industria y 
la construcción en la región gallega y su esperanzador futuro. Todo lo cual ha de influir, en 
gran medida, en un mayor auge de la industria relacionada con las Rocas Industriales.  
En el presente capitulo se describen los materiales explotados o susceptibles de 
explotación, en el ámbito de la Hoja, de acuerdo con sus sectores de utilización principales. 
Asimismo, se describen con detalle los yacimientos de mayor interés económico.  
 
 Rocas y áridos de construcción y obras públicas 
 Áridos narurales 
Se consideran áridos naturales los que para su explotación, no es preciso el empleo de 
explosivos, pero si un proceso de lavado y/o trituración. 
Dentro de este grupo pueden realizarse tres subdivisiones.  
- Graveras de río.  
Se explotan en la actualidad las graveras del río Deza. Existen acumulaciones 
susceptibles de explotación en la confluencia de los ríos Deza y Ulla, a lo largo del Ulla, 
y en el Miño. 
No es recomendable la explotación de las graveras aluviales ya que se perturba 
gravemente a la fauna piscícola, especialmente en el Ulla, que es un importante río 
salmonero. 
En las proximidades de Bascuas, se explotan las graveras por medio de scrappers. La 
ubicada al S de Bascuas posee buenas instalaciones, trabajando la temporada de 
invierno. Existe instalación de trituración y clasificación. Su producción es importante. 
La segunda explotación se encuentra aguas abajo del puente sobre el Deza. Toda la 
producción se utiliza en la fabricación de bloques y viguetas. 
- Terrazas y aluviales antiguos. 
Existen diversas explotaciones de graves en las cercanías de los ríos Cambre, Barces, 
Mero, Ladra, Neira y Languelle. Son importantes acumulaciones de terrazas o aluviales 
antiguos de gravas cuarcíticas con matriz areno Iimosa. 
Se les utiliza para sub-base de carreteras y, cuando existen instalaciones de trituración 
y lavado, para áridos de construcción y carreteras. 
En Begonte, existe una importante explotación de zahorra para sub-base de la 
carretera Lugo-Coruña. Son materia- les que con un lavado y trituración adecuados, 
pueden suministrar excelentes gravillas. De este tipo son las explotaciones de los rios 
Languelle y Barces (Carral), estando paralizadas las últimas. 
En la zona Cambre-Abegondo, existen excelentes instalaciones de trituración y lavado. 
En Páramo (rio Neira), existen instalaciones de menor volumen, beneficiando graves 
de litología similar. 
Las reservas con que se cuenta son elevadas y, prácticamente, ilimitadas en el sector 
Cambre-Abegondo. 
 
- Arenas graníticas. 
Son arenas procedentes de la alteración “in situ" de los granitos y especialmente de 
las leucogranodioritas. Son materiales empleados exclusivamente en construcción. 
Las principales instalaciones se ubican al W de Lugo. Destacan la cantera de ESA- 
LUSA, por su mecanización, trituración y lavado. Las reservas de que se dispone son 
elevadas. 
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 Áridos de trituración 
Se consideran como áridos de trituración aquellos que precisan el empleo de 
explosivos para su extracción y un proceso posterior de trituración y lavado. 
En el dominio de la Hoja son numerosísimas las instalaciones en que se benefician 
materiales para áridos de trituración; por eso, para su mejor descripción, se considera 
conveniente describir los yacimientos por grupos de afinidades litológicas. 
- Granitos y granodioritas 
En el dominio de la Hoja se han contabilizado un total de 65 explotaciones en que se 
benefician granitos o granodioritas. Se concentran estas instalaciones principalmente 
en las proximidades de Lugo, Coruña-Betanzos y en menor grado en Sarria. 
Se benefician principalmente las leucogranodioritas, granodioritas precoces, grano- 
dioritas tardías, granitos porfidíticos con biotitas, y los granitos de dos micas. 
En los ensayos practicados con estos materiales se obtienen los siguientes resultados, 
para los ensayos de desgaste “Los Ángeles" granulometría A. 
 
 
Máximo Mínimo 
Granodioritas  43,70% 42,20% 
Granitos porfídicos 2 micas                            38,70% 36,00% 
Granitos porfídicos de 
biotita                 
39,00% 37,30% 
Granito de2 micas 47,80% 37,00% 
 
Estos desgastes tan elevados se deben a la composición granuda de la roca y a la 
presencia de micas, ya que se consideran como buenos áridos para construcción y 
carreteras, aunque no adecuados para capa de rodadura. 
Merecen destacarse, tanto por su volumen de producción como por su mecanición, 
Ias canteras de Monte de Corta y Candame en Arteijo, Prebetong y Corbeiro en 
Culleredo, Montesalgueiro, Prebetong en Lugo, El catorce en Coirós y el grupo de 
Paderne.  
Se han señalado una serie de masas canterables en puntos que, por su situación 
geográfica y paisajística, comunicaciones y proximidad a posibles centros de consumos 
actuales o futuros, reúnen las condiciones más idóneas. 
En el ángulo NW de la Hoja, y dentro del área de influencia de La Coruña, se ubican las 
masas 304, 305 y 313. Todas ellas con buenas reservas, calidad, comunicaciones y 
alejadas de centros urbanos, por lo que su explotación presentará pocos problemas. 
La masa 314 se ubica al NW de Montesalgueiro, en una zona con buenas 
comunicaciones, buenos frentes y reservas ilimitadas, susceptible de una fácil 
explotación. 
- Neíses 
Los neises son objeto de escaso aprovechamiento dado que en general su resistencia 
es baja. Se les ha utilizado principalmente para pistas de concentración parcelaria. 
Existe con esta finalidad, una explotación en activo en Touris al E de el Pino. 
Se han aprovechado o aprovechan los neises graníticos  y los neises graníticos 
blastomiloníticos. 
Los ensayos de desgaste Los Ángeles para la granulometría "A" dan coeficientes que 
oscilan entre 36 y 36,5 por ciento. 
- Pizarras 
Existen un total de 24 explotaciones de pizarras, la mayor parte de las cuales están 
abandonadas o paralizadas. Sólo merece destacarse la cantera de Zudres al E de 
Frades. 
Se emplean las pizarras en la construcción de carreteras y, especialmente en pistas de 
concentración parcelaria. Los niveles explotados pertenecen al Paleozoico 
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Indiferenciado principalmente y, en menor grado, las pizarras del Ordovícico. 
Las reservas existentes son ¡limitadas, existiendo numerosas masas canterables cuya 
utilización depende esencialmente del trazado de las pistas en las que son susceptibles 
de empleo. 
Merece destacarse por sus reservas, buena explotación efectuada y volumen extraído, 
la cantera actualmente abandonada utilizada en la construcción de la Presa del 
Embalse de Porto de Mouro. 
 
- Cuarcitas 
Hay explotaciones en las cuarcitas inferiores de Cándana, niveles cuarcíticos de la 
formación de esquistos y carbonatos de Cándana, cuarcitas del Arenig, y niveles 
cuarcíticos del Paleozoico Indiferenciado. 
Las principales explotaciones se ubican en las cuarcitas inferiores de Cándana, siendo 
objeto de intensa explotación al S de Villalba, en una cantera de HELMA. Suministran 
un buen árido para carreteras, aunque no es adecuado para capa de rodadura. 
Presentan el grave inconveniente de un fuerte desgaste en la maquinaria, tanto de 
trituración como de clasificación, llegando a desgastar los elementos de trituración en 
periodos de 8-10 días. 
 
- Calizas 
Con destino como la construcción y áridos de carreteras se benefician, tanto las calizas 
de Cándana como las de Vegadeo. Las explotaciones se sitúan en tres puntos 
principales: Meira, Páramo y Neira. 
El coeficiente medio de desgaste "Los Ángeles" de estos materiales para la 
granulometría “A" es de 34,6 por ciento. 
Constituyen un buen árido para carreteras y construcción y mediano para capa de 
rodadura. Destacan, por su buena mecanización y calidad las canteras de Penas do Cal 
(Meira) y Do Penedo (Neira de Jusa) . 
 
Se ha señalado una masa canterable junto a la carretera general Madrid- Coruña, en 
una zona donde existen frecuentes niveles calizos, cuya explotación es viable. 
 
- Rocas básicas 
Se han contabilizado 14 explotaciones en rocas básicas. La máxima concentración se 
da en el ángulo SW de la Hoja. 
Se extraen serpentinitas, dunitas, anfibolitas v gabros. 
Las serpentinitas se utilizan esencialmente para áridos, al S del rio Deza, parte de cuya 
producción se quiere dedicar a fundentes, aunque en la actualidad se utiliza para 
áridos de carretera y para terrazas una pequeña parte.  
Las dunitas son explotaciones muy rentables y con un elevado porvenir como 
materiales fundentes. Existen tres explotaciones en activo, en el ámbito de la Hoja. 
Destaca la ubicada al E de Sobrado de los Monjes. En dicha cantera, igual que en las 
restantes, el producto se emplea para áridos de carreteras y especialmente para capa 
de rodadura. En la actualidad se está tratando de vender el producto para fundentes.  
Anfibolitas y gabros son objeto de explotación, aunque con menor intensidad. 
Suministran materiales de inferior calidad, aunque adecuados para carreteras, y local- 
mente para capa de rodadura. 
 
- Cuarzo 
Existen seis explotaciones de cuarzo, para áridos, todas abandonadas, excepto la 
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ubicada junto al rio Ulla en el filón de Pico Sacro. Suministran buen material para 
carreteras pero con el inconveniente de una escasa adhesividad a las sustancias 
bituminosas. Las mayores reservas están en el filón de Pico Sacro. 
 
- Escombreras 
En el ámbito de la Hoja, sólo se benefician para áridos las escombreras de Fontao. Son 
gravas y gravillas esencialmente cuarcíticas. 
 
 Piedras de mampostería 
Se consideran como piedras de mampostería, aquellas que se emplean en 
construcción y especialmente en el embellecimiento de edificios, sin necesidad de un 
tratamiento posterior al realizado en cantera. 
Se explotan con esta finalidad los esquistos de la Serie de Villalba, pizarras de la base 
del Cámbrico y las leucogranodioritas y granodioritas precoces. 
Las pizarras de la Serie de Villalba se utilizan esencialmente para recubrimiento de 
fachadas, y aisladamente como pizarras de techar. Existen 5 explotaciones al S de Lugo, todas 
ellas con escasa mecanización y, en ocasiones, con tajos cuya seguridad es dudosa. 
Las pizarras de la base del Cámbrico, se explotan el W de Pol, en una única 
explotación, utilizándose para techar. 
Las granodioritas se explotan en los alrededores de Guitiriz y NW de Lugo. Son 
canteras de tipo familiar nada mecanizadas, de las que se extraen bordillos y algunos bloques 
pequeños para edificaciones. 
 
 
 Rocas para piedra artificial 
Consideramos como tales, las diversas rocas que, tras una conveniente trituración, se 
emplean en la fabricación de terrazos. 
Se explotan con esta finalidad las calizas de Cándana. 
Los principales yacimientos se encuentran en el ángulo SE de la Hoja. Son calizas 
marmóreas de color blanco y, en ocasiones azulados. No existen grandes instalaciones 
extractivas. 
De menor importancia y, semiparalizadas, son las explotaciones ubicadas entre 
Páramo y Puerto Marín. 
 
 Rocas de ornamentación 
Rocas de ornamentación son aquellas que se extraen en grandes bloques, para su 
utilización en construcción requieren un proceso de pulido. 
Se explotan con esta finalidad las diabasas de Guitiriz y NE de Palas de Rey, así como 
las leucogranodioritas de Friol y las serpentinitas de N del rio Deza. Las serpentinas se 
explotan en Coto San Martiño. La producción es de 5000-6000 t/año. Es un material de 
mediana calidad dado que su resistencia al desgaste es baja. 
Las diabasas proporcionan una excelente roca de ornamentación, denominada en el 
país “granito verde". Las explotaciones están poco mecanizadas, por lo que los volúmenes de 
extracción son bajos. Las reservas son medias-elevadas. Por ser una roca de elevada 
cotización en el mercado, sería conveniente un estudio detallado de la zona central de la 
Hoja, entre los ríos Labrada y Ferreira, con el fin de localizar nuevos yacimientos. 
Las granodioritas se explotan al W y NW de Friol proporcionando una roca de buena 
calidad que se envía a Lugo, Ferrol y Coruña, principalmente. Las canteras están poco 
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mecanizadas. Existen amplias posibilidades, prácticamente en todos los afloramientos de 
Ieucogranodioritas. 
 
 Industria cerámica 
Las explotaciones con destino a la Industria Cerámica, se encuentran repartidas por 
todo el ámbito de la Hoja, agrupándose en cuencas bien definidas. 
Se distinguen las cuencas de: Meira-Boimorto, Cerceda-Meirama, Otero de Rey- Sierra 
de San Martiño, Puertomarín, y una serie de pequeñas cuencas de menor importancia. 
Cuenca Meira-Boimorto 
Ocupa la zona centro oriental de la Hoja. Se han localizado 6 explotaciones, existiendo 
una cierta orientación general N 400 W, lo que hace suponer que la cuenca fue originada por 
fracturas con esta dirección. 
Se explotan arcillas que presentan niveles de lignitos, de hasta 1 m de potencia.  
El estudio numeralógico de estas arcillas proporcionan el siguiente análisis medio: 
lllita: 15 por ciento; Montmorillonita: 60 por ciento; Caolinita: 15 por ciento; Illita-
Vermiculita:10 por ciento. 
Son resultado de la alteración “in situ“de los esquistos del Paleozoico Indiferenciado. 
Existen variaciones de calidad dentro de la zona, por lo que se suelen mezclar arcillas 
procedentes de distintos niveles. 
La principal explotación, está situada en Visantoña (Mesia) con una producción de 150 
t/día. 
Se han señalado dos yacimientos entre Laura y Mesia, en un sector donde existen 
buenas perspectivas. 
 
Cuenca Cerceda -Meirama 
Posee esta cuenca características similares a la anterior, aunque con mayor cantidad 
de Iignitos. De techo a muro se distinguen: arcilla arenosa, niveles de arenas, alternancia de 
Iignitos y pequeños lechos arcillosos. Termina la serie con arcillas. La potencia de los Iignitos 
oscila entre 5 y más de 35 m. Mineralógicamente contienen un 15 por ciento de caolín y 80 
por ciento de illita. 
Su índice plástico es muy alto, 72,9, lo cual se debe a la presencia de materia orgánica, 
que desaparece en el proceso de cocido. 
Las explotaciones existentes están semiparalizadas. 
 
Cuenca Otero de Rey-Sierra de San Martiño 
Es la más extensa de las consideradas. Tanto Iitológica como mineralógicamente son 
arcillas iguales a las anteriores. Solamente se observa una casi total desaparición de los 
niveles Iignitíferos y la presencia de grandes niveles de arena. 
Posee notable contenido en sílice, lo cual se compensa con su elevado índice plástico. 
Las principales explotaciones se ubican en las cercanías de Muimenta. 
Los Iímites de Atterberg de estas arcillas oscilan entre los siguientes márgenes: 
              Máximo Mínimo 
Limite líquido  63 54,4 
Límite plástico  18,5 16,3 
Índice plástico  44,5 38,1 
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Cuenca de Puertomarín 
Es la menor de las cuencas consideradas, existiendo sólo una explotación de 
importancia. 
No aparecen en la presente cuenca los niveles lignitíferos, continuando la misma 
composición mineralógica. 
Los Iímites de Atterberg de estas arcillas dan los siguientes resultados medios: 
Limite líquido: 42,7; Limite plástico: 15,1; Índice plástico: 27,6. 
Poseen estas arcillas buena calidad para moldeo, dado un índice plástico. 
Existen otras explotaciones de menor importancia, tanto por su calidad como reservas, 
en Abegondo, Trazo, Curtis, Mellid, Guitiriz y Pastoriza. Las dos últimas son las de mayor 
importancia tanto por su calidad como por sus reservas. 
 
 Aglomerantes 
Se explotan en el ángulo SE de la Hoja, las calizas de Cándana; para la fabricación de 
cementos. Es la única explotación existente con esta finalidad. Se consumen integramente en 
la fábrica de cementos de Oural. Poseen reservas para 5 años, por lo que se está preparando 
una nueva explotación al E de Triacastela. 
El problema de la industria del cemento consiste en encontrar yacimientos con 
reservas elevadas de calidad uniforme. 
 
 Industrias diversas 
- Química. Las calizas de Vegadeo, que afloran al W de Meira, se explotan con 
destino a la fabricación de fertilizantes, enviándose a la Empresa Nacional Calvo 
Sotelo en Puentes de García Rodríguez. Su producción aproximada es de 5.000 
m3/año. 
- Fundentes. En la actualidad sólo existe una explotación ubicada en el ángulo SW 
de la Hoja, V al S del río Deza, dedicada a la extracción de dunita para fundentes. 
Parte de la producción se vende para áridos de carretera. Muestra una buena 
mecanización.. 
- Papelera. Al N de Montesalgueiro, entre Curtis y Aranga, se encuentra la única 
explotación de caolín existente en el ámbito de la Hoja. Son caolines graníticos de 
buena calidad y fácil explotación. Actualmente se encuentra el producto en 
período de pruebas. Se espera poder utilizarlo principalmente para papel y 
porcelana. Las perspectivas que ofrece el yacimiento son muy buenas tanto por 
sus reservas como por su calidad.  
 
4.3 Consideraciones generales sobre las explotaciones de rocas 
industriales 
Cualquier tipo de industria resulta condicionada no sólo por la materia prima y la 
maquinaria a emplear, sino por múltiples factores que abarcan desde el ambiente humano a 
las necesidades del mercado. Con mayor motivo las explotaciones de Rocas Industriales, 
dadas sus especiales características, resultan condicionadas por numerosos factores. Por todo 
ello en la realización del presente estudio, se ha considerado necesario conocer, no sólo la 
geología de la zona, sino sus características económicas, ecológicas y humanas, ya que todas 
ellas inciden notoriamente en la viabilidad de las explotaciones de Rocas Industriales. 
Los condicionamientos ambientales son consecuencias de las características 
inherentes a este tipo de explotaciones: movimiento de grandes masas de rocas, realización 
de notables excavaciones y, empleo de explosivos. Por todo ello es conveniente huir de 
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explotaciones en las proximidades de núcleos urbanos, no sólo por el peligro que entrañan las 
proyecciones procedentes de voladuras, sino porque las vibraciones provocadas por las 
detonaciones afectan notablemente a las cimentaciones y estructuras de edificaciones 
próximas. El movimiento de las masas extraídas, aconseja la ubicación de explotaciones en las 
proximidades de vías de comunicación, procurando guardar la distancia suficiente, para que 
las labores, de cualquier tipo, no afecten en grado alguno, al tráfico normal. 
La necesidad de realizar grandes excavaciones influye directamente en el aspecto 
paisajístico, por lo cual es necesario evitar la ubicación de explotaciones en lugares de interés 
turístico, histórico, e incluso en lugares donde pueda llegar a romperse el equilibrio ecológico, 
como pueden ser las proximidades de los ríos, lagunas o lugares de paso de la fauna natural. 
En la actualidad no existen explotaciones con problemas como los descritos 
anteriormente, si exceptuamos, tal vez, a las graveras del Deza.  
No obstante es conveniente  indicar que el aprovechamiento de graveras en los ríos 
Deza y Ulla, debe estudiarse con detenimiento. Algo similar se debe decir respecto al filón de 
cuarzo de Pico Sacro, pues caso de ponerse en explotación, deben tenerse muy en cuenta el 
aspecto paisajístico.  
No existen explotaciones ubicadas en las cercanías de núcleos urbanos, si 
exceptuamos la cantera nº 125, actualmente paralizada.  
En las explotaciones de rocas de ornamentación, se observa una dispersión de 
esfuerzos, que da como resultado canteras poco mecanizadas y de bajas producciones.  
Sería conveniente una concentración con el fin de obtener mejores rendimientos 
económicos. 
Algo similar acaece con las explotaciones de pizarras ubicadas al S de Lugo. Todas ellas 
de pequeño tamaño, situadas unas junto a las otras y, en ocasiones con frentes cuya 
seguridad es dudosa. 
Las explotaciones para áridos proveen perfectamente el mercado existente, existiendo 
posibilidades de ampliar notablemente la producción. Coexisten canteras perfectamente 
mecanizadas con otros que trabajan con medios casi rudimentarios. 
La industria de ladrillería cuenta con buen material y excelentes reservas. Existen 
fábricas con un elevado volumen de producción, y otras montadas con escasos medios cuyo 
rendimiento es muy bajo. En la zona de Boimorto sería interesante una concentración de 
empresas con el fin de obtener un buen rendimiento, dado que existe una serie de pequeñas 
fábricas con buenas reservas y, con la ventaja del mercado de Santiago de Compostela a 
menos de 50 km. 
La industria de fundentes, posee un amplio porvenir en la región, y aunque existen 
importantes instalaciones, una muy posible expansión de la demanda, permitirá la ampliación 
de las instalaciones existentes, o la apertura de nuevas explotaciones. 
Existen problemas que no derivan de la litología ni de las condiciones ambientales, 
sino de la actual legislación minera. Se han estudiado casos de importantes explotaciones que 
se han visto en la necesidad de parar por negarse a vender los colindantes. Este problema 
puede llegar a ser grave en zonas deficientes en algunos materiales, o con vistas al montaje 
de explotaciones industriales a gran escala. 
 
4.4 Síntesis y conclusiones 
Caracteriza a la región estudiada, una amplia gama de materiales susceptibles de 
explotación como Rocas Industriales, como consecuencia de la compleja geología existente. 
Afloran materiales cuya edad oscila entre el Precámbrico y el Mioceno, sin  olvidar la 
abundancia en materiales graníticos y ultrabásicos. 
La producción de áridos es suficiente para el abastecimiento de los mercados actuales 
y futuros. La calidad de los materiales es variable, lo cual es una gran ventaja pues permite 
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dar a cada árido su aplicación más adecuada. La abundancia de masas canterables facilita la 
ubicación permitiendo seleccionar los puntos más idóneos, tanto económica como 
paisajísticamente. 
Las rocas de ornamentación muestran una industria extractiva poco desarrollada. No 
obstante existen grandes posibilidades en las zonas granodioriticas del NW de Lugo. 
Puede considerarse la región de la Hoja de Lugo como bien dotada de Rocas 
Industriales, siendo conveniente una reestructuración en algunos sectores extractivos. 
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APÉNDICE 1. Áridos naturales 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 14 de 35 
ANEJO Nº 6: CANTERAS Y VERTEDEROS               
 
 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 15 de 35 
ANEJO Nº 6: CANTERAS Y VERTEDEROS               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CUADRO RESUMEN DE EXPLOTACIONES DE ÁRIDOS DE NATURALES 
Nº Hoja 1:50000 Roca Utilización Paraje Municipio Estado de la explotación 
17 121 Arenas y Gravas Áridos Merza Villa de Cruces Activo 
56 45 Zahorra Relleno-sub-base Cuiñas Oza de los Ríos Activo 
77 45 Zahorra Relleno-sub-base Tablas Carral Activo 
78 45 Zahorra Relleno- sub-base Tablas Carral Paralizado 
79 45 Zahorra Relleno- sub-base Tablas Carral Paralizado 
80 45 Gravas y Arenas Áridos Balastreira Cambre Activo 
82 45 Graves y Arenas Áridos Abegondo Abegondo Activo 
83 45 Graves y Arenas Áridos Das Chas Abegondo Activo 
113 72 Zahorra Sub-base Gándara de Castro Begonte Activo 
117 72 Arenas Graníticas Áridos Parada Otero de Rey Abandonado 
126 97 Arenas Graníticas Áridos Aríeíras Lugo Activo 
128 97 Arenas Graníticas Áridos Mesón del Gallo Lugo Activo 
129 97 Arenas Graníticas Áridos San Martin Lugo Activo 
134 95 Zahorra Sub-base La Varia Trazo Activo 
144 96 Arenas Graníticas Áridos Fornelos Boimorto Abandonado 
189 98 Grava Áridos   Páramo Activo 
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APÉNDICE 2. Áridos de trituración 
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CUADRO RESUMEN DE EXPLOTACIONES DE ÁRIDOS DE TRITURACION 
Nº Hoja 1:50000 Roca Utilización Paraje Municipio Estado de la explotación 
1 70 Neis Granítico Áridos Viaño pequeño Trazo Abandonado 
2 95 Anfibolita Áridos Sozorno Santiago de Comp. Activo 
3 95 Gabro-diorita Áridos Labacolla Santiago de Comp. Activo 
4 45 Granito Áridos Candame Arteijo Activo 
5 121 Cuarzo Áridos Caldelas Puente Ulla Abandonado 
6 121 Granito Áridos Orazo Silleda Abandonado 
7 121 Granito Áridos Transmonte La Estrada Abandonado 
8 121 Granito Áridos Sorribas La Estrada Abandonado 
9 121 Granito Áridos Peña de Comba La Estrada Abandonado 
10 121 Granito Áridos Decoita La Estrada Abandonado 
11 121 Serpentina Áridos Cira Silleda Activo 
12 121 Granito Áridos Caño Grande Silleda Activo 
15 121 Cuarzo Áridos Casti¡lo Silleda Activo 
16 121 Grava y arenas Áridos Bascuas Valle de Cruces Activo 
18 121 Dunita Áridos Carris Silleda Activo 
19 121 Serpentina-dunita Áridos Pazos Silleda En preparación 
20 121 Serpentina Áridos Geolfeíro Pelleda Abandonado 
22 121 Granito Áridos Fontero Villa de Cruces Activo 
23 121 Neis Áridos Castro Villa de Cruces Abandonado 
24 122 Granito Áridos Arenal Lalín Activo 
25 122 Granito Áridos Arenal Lalín Activo 
26 122 Anfibolitas Áridos Can¡o Lalín Activo 
27 122 Pizarras Construcción Monte de Longo Lalín Abandonado 
28 122 Pizarras Construcción Monte de Longo Lalin Abandonado 
29 47 Granitos Anatéxicos Áridos Penillas Villalta Abandonado 
30 47 Cuarcita Áridos Fuentefría Begonte Activo 
31 47 Cuarcita Áridos Cantera Coto Begonte Abandonado 
32 47 Granodiorita Áridos Riocaveso Villalba Activo 
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CUADRO RESUMEN DE EXPLOTACIONES DE ÁRIDOS DE TRITURACION 
Nº Hoja 1:50000 Roca Utilización Paraje Municipio Estado de la explotación 
33 47 Granodiorita Áridos Escadabas Villalba Activo 
34 47 Granito Áridos Grandiba Villalba Abandonado 
37 47 Cuarzo Áridos Peña Cospeito Abandonado 
42 48 Caliza Áridos Peñas do Cal Pastorlza Activo 
43 48 Caliza Áridos Peñas do Cal Pastoriza Activo 
45 48 Caliza y Pizarras Áridos Pastorizas Pastorizas Activo 
46 48 Pizarras Áridos Cordel Pastorizas Abandonado 
47 47 Granodiorita Áridos Arcacavada Guitirlz Abandonado 
48 47 Granodiorita Áridos Arcacavada Guitiriz Abandonado 
54 46 Pizarras Áridos Viñardeio Oza de los Ríos Abandonado 
55 46 Pizarras Áridos Trasanqu elos Cesuras Abandonado 
57 45 Pizarras Áridos Sta. Cruz de Mondoy Oza de los  Ríos Activo 
58 46 Granito Áridos El Catorce-Figueiro Loiro Activo 
59 46 Granito Áridos Figueiras Orza delos  Ríos Abandonado 
60 46 Granito Áridos Montesalgueiro Aranga Activo 
62 46 Granito Áridos San Antón Pademe Activo 
63 46 Granito Áridos San Antón Paderne Activo 
65 46 Granito Áridos Monte Bello Loiro Activo 
66 70 Granitos-neisicos Áridos Gestede Cerceda Abandonado 
67 70 Pizarras - básicas Áridos Sta. Comba Cerceda Abandonado 
68 70 Pizarras Áridos Muiño Cerceda Abandonado 
69 70 Pizarras Áridos 
 
Cerceda Abandonado 
70 45 Pizarras Áridos Argente Carral Activo 
71 45 Pizarras algo anfibolítas Áridos Catalinas Carral Activo 
72 45 Pizarras Áridos Marino de Veira Carral Abandonado 
73 45 Pizarras Áridos Pontojo Cerceda Abandonado 
76 45 Granito Áridos Corbeira Culleredo Activo 
84 45 Pizarras Áridos   Abegondo Abandonado 
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CUADRO RESUMEN DE EXPLOTACIONES DE ÁRIDOS DE TRITURACION 
Nº Hoja 1:50000 Roca Utilización Paraje Municipio Estado de la explotación 
86 70 Pizarras Áridos Calle Ordenes Abandonado 
87 70 Pizarras Áridos Veiño y San Mauro Frades Abandonado 
88 70 Pizarras Áridos Zudres Frades Activo 
91 71 Granito Áridos La Bayuca Curtis Abandonado 
92 71 Granito Áridos Rl'o Deo Arango Abandonado 
93 71 Granito Construcción Montealto Curtis Abandonado 
95 71 Pizarras Áridos Casas Calarons Sobrado Abandonado 
96 71 Serpentinas Áridos Portecelo Curtis Activo 
97 71 Serpentinas Áridos Recarco Curtis Abandonado 
101 71 Dunitas Áridos Sarrapio- Las Pías Sobrado de los Monj. Activo 
102 96 Pizarras Áridos Laberca Arzúa Abandonado 
103 96 Granito Áridos Rañado Mellíd Abandonado 
104 96 Pizarras Áridos Castelo Mellid Abandonado 
108 72 Granodiorita Carreteras San Martín Fríol Abandonado 
110 72 Pizarras Áridos Patena Guitiriz Abandonado 
118 72 Granito Áridos Amedín Lugo Abandonado 
120 97 Granito Áridos Vilacha Lugo Abandonado 
121 96 Serpentina-amianto Áridos Orosa Patas del Rey Abandonado 
123 97 Metagrauwacas Áridos Villacaspide Fríol Abandonado 
124 97 Granito Áridos Mazadorro Lugo Abandonado 
125 97 Granito Áridos Mesón del Gallo Lugo Abandonado 
127 97 Granito Áridos Mesón del Gallo Lugo Abandonado 
130 97 Granito Áridos Veiga Gunún Abandonado 
131 97 Cuarcita Áridos San Simón Guntin Abandonado 
132 96 Granito Áridos Felgueira Pazo del Rey Abandonado 
133 95 Anfibolitas Áridos Formaris Santiago de Comp. Activo 
136 95 Neis Áridos Sigueiro Oroso Abandonado 
137 95 Pizarra Anfibolíticas Áridos Mijoy Oroso En preparación 
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CUADRO RESUMEN DE EXPLOTACIONES DE ÁRIDOS DE TRITURACION 
Nº Hoja 1:50000 Roca Utilización Paraje Municipio Estado de la explotación 
138 95 Pizarras Áridos Arderis Oroso Activo 
139 70 Pizarras Áridos Puente Carreira El Pino Abandonado 
140 95 Neises Áridos Touris Arzúa Activo 
141 95 Granito Áridos Ferreira El Pino Abandonado 
142 71 Anfibolitas Áridos Dormea Boimorto Abandonado 
145 95 Pizarras Anfibolíticas Áridos Puente San Justo Dujame Abandonado 
148 96 Pizarras Áridos Fuentesante Arzúa Abandonado 
147 122 Granito Áridos Penedo Golada Abandonado 
148 123 Granito Porfídico Áridos Piñor Taboada Abandonado 
149 123 Granito Aridos Piñor Taboada Abandonado 
150 123 Granito Construcción Tabernas Taboada Abandonado 
151 123 Granito Construcción Outeiro Taboada Abandonado 
152 123 Granito Construcción Batán Taboada Abandonado 
153 122 Granito Construcción Moreiras Taboada Abandonado 
154 123 Cuarcita Áridos Montes Vaca Loura Monteroso Abandonado 
155 123 Granito Porfídico Áridos Vilamayor Monterroso Activo 
158 123 Granito Construcción Peñas Monterroso Abandonado 
157 123 Granito Construcción Peñas Monterroso Abandonado 
158 123 Granito Construcción Sirgal Monterroso Abandonado 
159 123 Granito Construcción Medorra Monterroso Abandonado 
180 123 Granito Construcción Torrón Taboada Abandonado 
183 123 Cuarzo Áridos Monte de Cristo Puertomarín Abandonado 
184 123 Cuarzo Áridos Cebres Puertomarín Abandonado 
185 123 Granito Áridos Requenga Paradela Abandonado 
188 123 Caliza Áridos Serra Peña Paradela Activo 
187 123 Caliza Áridos Riocabo Paradela Activo 
188 45 Granito Construcción Bayuca Arteijo Activo 
189 45 Granito Porfídico Áridos Monte da Corta Arteijo Activo 
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CUADRO RESUMEN DE EXPLOTACIONES DE ÁRIDOS DE TRITURACION 
Nº Hoja 1:50000 Roca Utilización Paraje Municipio Estado de la explotación 
170 45 Granito Áridos Maceina Arteijo Activo 
171 45 Granito Áridos La Zapateira Culleredo Activo 
172 122 Granito Construcción Meijomín Lalín Abandonado 
173 72 Granito Áridos La Josa Corgo Activo 
174 98 Caliza Áridos Ferreiros Basalle Abandonado 
175 98 Caliza Áridos San Esteban do Renedo Neira de Jusá Activo 
177 98 Caliza Áridos Villaesteva de Herederos Lancara Abandonado 
178 124 Caliza Áridos Villaesteva de Herederos Lancara Activo 
183 98 Granito Áridos 
 
Puebla de S. Julián Abandonado 
184 124 Granito Áridos Monte Santa Cristina Sarria Abandonado 
185 124 Granito Áridos Monte San Cibrao Sarria Abandonado 
186 98 Granito Áridos Puebla de S. Julián Lancara Abandonado 
190 72 Granito Áridos Ferredoira Lugo Activo 
191 98 Granito Áridos Monte Porriño Lugo Activo 
192 98 Granito Áridos Bascuas Lugo Activo 
193 73 Granito Áridos Sta. María de Boveda Lugo Activo 
201 45 Pizarras Anfibolíticas Áridos Obre Betanzos Activo 
202 45 Cuarcitas pizarras Áridos El Pedrido Bergondo Activo 
203 45 Anfibolita Áridos El Pedrido Bergondo Abandonado 
204 95 Gabros Áridos Regidoira Santiago Preparacion 
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APÉNDICE 3. Ornamentación, 
piedra natural y mampostería 
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CUADRO RESUMEN DE EXPLOTACIONES PARA MAMPOSTERíA Y TECHAR 
Nº Hoja 1:50000 Roca Utilización Paraje Municipio Estado de la explotación 
64 46 Granito Bordillos, postes Peñas Guitiriz Activo 
112 71 Granito Bordillos, postes Cadabal Guitiriz Activo 
114 72 Granito Bordillos, cachotes Peñas de Roda Otero de Rey Paralizado 
115 72 Granito Bordillos, cachotes Peña Mayor Otero de Rey Activo 
116 72 Granito Cachotes, bordillos San Payo Otero de Rey Paralizado 
119 72 Granito Bordillos Maira Lugo Abandonado 
294 98 Pizarra Manpostería Buratay Lugo Paralizado 
195 98 Pizarra Manpostería Buratay Lugo Paralizado 
196 98 Pizarra Techar, mampostería Fontenel Lugo Activo 
197 98 Pizarra Manpostería Buratay Lugo Paralizado 
198 98 Pizarra Manpostería Gándara Lugo Activo 
199 73 Pizarra Techar, manpostería Andrón Pol Activo 
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CUADRO RESUMEN DE EXPLOTACIONES PARA TERRAZAS 
Nº Hoja 1:50000 Roca Utilización Paraje Municipio Estado de la explotación 
13 121 Serpentina Terrazos, áridos Coto San Martiño Villa de Cruces Activo 
14 121 Serpentina Terrazos, áridos Monte Landel Villa de Cruces Activo 
179 124 Caliza Terrazos Trascastro Samos Activo 
180 124 Caliza Terrazos Trascastro Samos Activo 
182 124 Caliza Terrazos Buxan Incio Abandonado 
187 123 Caliza Terrazos Beleigan Páramo Activo 
188 123 Caliza Terrazos Gondrame Páramo Abandonado 
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CUADRO RESUMEN DE EXPLOTACIONES PARA ORNAMENTACIÓN 
Nº Hoja 1:50000 Roca Utilización Paraje Municipio Estado de la explotación 
49 47 Diabasa Ornamentacion Castro Guitiriz Activo 
50 47 Diabasa Ornamentación Balteiro Guitiríz Activo 
51 47 Diabasa Ornamentación Casanova Guitíríz Paralizado 
52 46 Diabasa Ornamentación Piñeiro Guitiríz Activo 
53 46 Diabasa Ornamentación Corexo Guitiriz Activo 
105 72 Granodioríta Ornamentación Lousende Friol Activo 
106 72 Granodíorita Ornamentación Porto do Moas Friol Activo 
107 72 Granodiorita Ornamentación Los Castillos Friol Paralizado 
109 71 Granodiorita Ornamentacion Miraz Friol Activo 
122 97 Diabasa Ornamentacíón Paraño Friol Paralizado 
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APÉNDICE 4. Cerámica y ladrillería 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 29 de 35 
ANEJO Nº 6: CANTERAS Y VERTEDEROS               
 
 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 30 de 35 
ANEJO Nº 6: CANTERAS Y VERTEDEROS               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CUADRO RESUMEN DE EXPLOTACIONES PARA LADRILLERÍA 
Nº Hoja 1:50000 Roca Utilización Paraje Municipio Estado de la explotación 
35 97 Arcilla Ladrillería La Croa Villalba Paralizado 
36 47 Arcilla Ladrillería Pino Cospeíto Activo 
38 48 Arcilla Ladrillería S. Miguel de Roas Cospeito Activo 
39 48 Arcilla Ladrillería Acernada Cospeito Abandonado 
40 24 Arcilla Ladrillería-forjados Muimenta Cospeito Activo 
44 48 Arcilla Ladrillería Forza Pasto rizas Activo 
74 45 Arcil Ia-caolín Cerámica-ladrillería Grupo Vulcano Cerceda Paralizado 
75 45 Arcil Ia-caolín Cerámica-ladrillería Quintan Cerceda Activo 
81 45 Arcilla Ladrillería Balsa Abegondo Activo 
85 70 Arcilla Ladrillería Valga Mesía Activo 
89 70 Arcilla Ladrillería Souto Mesía Activo 
90 70 Arcilla Ladrillería Souto Mesía Activo 
94 71 Arcilla Ladrillería Teijeiro Curtis Activo 
98 71 Arcilla Ladrillería Arceo Boimorto Activo 
99 71 Arcilla Ladrillería Lobomorto Boimorto Activo 
100 71 Arcilla Ladrillería Boimorto Boimorto Activo 
111 45 Arcilla Ladrillería Guitiriz Guitiriz Activo 
135 95 Arcilla Ladrillería Braña Pequeña Trazo Activo 
143 96 Arcilla Ladrillería Magdalena Mellid Activo 
151 97 Arcilla Ladrillería Navallos Guitiriz Activo 
152 123 Arcilla Ladrillería Togibo Puertomarín Activo 
200 72 Arcilla Ladrillería S. Martin de Guiilor Otero de Rey Activo 
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APÉNDICE 5. Industrias diversas 
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CUADRO RESUMEN DE EXPLOTACIONES PARA INDUSTRIAS DIVERSAS 
Nº Hoja 1:50000 Roca Utilización Paraje Municipio Estado de la explotación 
21 121 Dunitas Áridos-fundentes Peña Negra Silleda Activo 
41 48 Caliza Abonos Peña do Cal Pastoriza Activo 
61 46 Caolín Diversas Cerdido Aranga Activo 
181 124 Caliza Cementos Cadamonte Incio Activo 
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APÉNDICE 6. Mapa de rocas industriales 
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1. INTRODUCCIÓN 
Este anejo tiene como objetivo la definición de las características geológicas de la zona 
de proyecto. Para la realización de este anejo se ha consultado la siguiente documentación: 
 
 Mapa Geológico de España a escala 1/50000, Hoja 72, del Instituto Geológico 
y Minero de España. 
 Geología de España, de la Sociedad Geológica de España y el Instituto 
Geológico y Minero de España. 
 
 
 
 
2. ESTRATRIGRAFÍA 
En la Hoja número 07-06 (Lugo) se distinguen, desde el punto de vista estratigráfico 
como tectónico, dos unidades: 
 
 Unidad del Domo de Lugo (zona este). 
 Unidad del Ollo de Sapo (zona oeste). 
 
El proyecto se encuentra en la zona del Domo de Lugo que viene representado, por 
series precámbricas, mientras que en la unidad del Ollo de Sapo, sobre la formación 
precámbrica, descansan las series ordovícicas y silúricas. 
 
 
 
 
 
2.1. Unidad del Domo de Lugo 
2.1.1 Precámbrico 
En los trabajos anteriores, el Precámbrico de esta unidad se denominaba serie de 
Villalba (BARROIS, C., 1968); (CAPDEVILA, R., 1969). En la realización de este trabajo se ha 
establecido una estratigrafía más detallada de esta serie,  habiéndose  dividido  
cartográficamente  en  dos  tramos: superior, serie de Villalba y otro inferior o serie de Alba. 
 
 Serie de Alba 
Presenta, de muro a techo, la siguiente sucesión estratigráfica: 
Esquistos micacíticos muy moscovíticos de coloración amarillenta y con irisaciones que 
se caracterizan por la presencia de poiquiloblastos de granate, estaurolita, andalucita y 
cianita. 
Estos minerales se reconocen de visu, llegando a encontrarse granates de hasta 2 cm. 
de  diámetro. Estas micacitas corresponden, en origen, a sedimentos arcillosos ricos en  
alúmina  y  hierro,  a  la vez  que  pobres  en  calcio  y magnesio. 
Dentro de este tramo aparecen, localmente, lentejones de clorititas con granates 
que probablemente tienen origen orto. 
Es difícil dar la potencia de este tramo debido a la escasez de buenos 
afloramientos y a la intensa deformación, aunque puede estimarse en unos centenares 
de metros. 
Sobre el tramo anterior aparece un nivel detrítico de cuarcitas feldespáticas 
tableadas  en  pequeñas capas de 5 a 10 cm de espesor que intercalan niveles 
micacíticos más finos. Este tramo corresponde, en origen, a una serie rítmica de 
areniscas arcósicas alternantes con pelitas. La potencia total de  este  nivel  cuarcítico 
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oscila entre 40 y 50 m. 
Sobre las cuarcitas y en el techo de la serie de Alba aparece un nivel de unos 40 a 
50 m de potencia de micacitas homogéneas y de origen pelítico, en las que 
ocasionalmente pueden aparecer poiquiloblastos. 
 
 Serie de Villalba 
Viene representada por un conjunto de micacitas y  gneises  pelíticos  con  
granates  que  intercalan lentejones de gneises anfibólicos cuyos anfíboles se distribuyen 
en rosetas en  la  foliación.  Estos gneises anfibólicos pueden representar antiguas capas 
de grauwackas calcomagnesianas, mientras que micacitas y gneises  pelíticos provienen  
de  sedimentos pelíticos-feldespáticos. 
Es difícil establecer la potencia de este tramo, ya que, ·con anterioridad a la 
deposición del suprayacente, la serie de Villalba se ha erosionado.   El espesor   mínimo   
calculado   parece superar los 500  m. 
Las series de Alba y Villalba se han datado como precámbricas, ya que sobre ellas 
descansa el Cámbrico discordantemente (BARROIS, C., 1882, y CAPDEVILA,  R., 1969). 
La división aquí establecida, entre las series de Alba y Villalba, no tiene ningún 
valor sedimentológico, pues la serie de Villalba debería empezar en el  nivel  detrítico  de  
las  cuarcitas tableadas, continuándose con las micacitas superiores y la serie  de  
Villalba;  ahora  bien,  las  posibilidades de que se disponía han hecho cartografiables con 
precisión únicamente las unidades definidas. 
De todas formas, las dos series de Alba y Villalba parecen  pertenecer a un mismo 
conjunto, ya  que no se puede observar discordancia entre  ambos tramos. 
 
 
2.2. Unidad del Ollo de Sapo 
2.2.1 Precámbrico 
Viene representado por la formación Olio de Sapo en sus facies inferiores de grano 
grueso y la superior de grano fino.  
 
 Ollo de Sapo de grano grueso  
Está constituido por neises glandulares asociados a granitos anatécticos que provienen 
de grauwackas feldespáticas con megacristales, asociadas a lavas ácidas.  
Estos neises se caracterizan por presentar cuarzos azulados de 1 cm. de diámetro y 
feldespatos subidiomorfos de hasta 8 cm. de largo, que están inmersos en una matriz 
micacítica. En la parte sur del anticlinorio de Guitiriz aparecen fuertemente migmatizados.  
No se puede concretar la potencia de la formación debido a no conocerse el límite 
inferior, si bien parece ser de varios centenares de metros.  
La edad es precámbrica, al encontrarse bajo el Ollo de Sapo de grano fino también 
Precámbrico.  
 
 Ollo de Sapo de grano fino  
Es una facies superior del Ollo de Sapo.  
Se trata en origen de grauwackas feldespáticas localmente asociadas a efusiones 
riolíticas que han dado lugar a un tramo de neises ocelados de grano fino, con inyecciones de 
granitos anatéxicos y alternantes con algunos niveles micacíticos y cuarcíticos.  
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La potencia mínima de la formación se puede calcular en unas decenas de metros. Su 
edad es precámbrica, al estar cubierta por formaciones cám-bricas en Miranda do Douro 
(Portugal); zona meridional de la Cordillera Central y de la Sierra Segundera (BARO, J. P., et al., 
1972).  
2.2.2 Ordovícico  
Sobre el Ollo de Sapo y probablemente discordante se apoya una formación de 
esquistos esencialmente micáceos constituida por los siguien-tes tramos, que de muro a 
techo son:  
 Mlcroconglomerados  
Cuarzo feldespático de color blanco con elementos de plagioclasa y cuar-zos azulados 
de diámetro inferior a 1 cm. y con un cemento cuarzo-feldes-pático fino.  
El espesor máximo es de 15 m, aunque para hacerlo representable se ha exagerado su 
potencia en la cartografía. La distribución del microconglomerado metamorfizado no es 
continua, estando representado únicamente al N. de la Hoja.  
 Esquistos, migmatizados y cuarcitas 
Directamente sobre el Ollo de Sapo o sobre el microconglomerado anterior se apoya 
una serie de esquistos pelíticos que, en los términos más bajos, engloban cuarzos azulados a 
la vez que intercalan niveles centirnétricos de cuarcitas más o menos feldespáticas, en los que 
se encuentran «load coasts», «slumpings», «ripple marks» y estratificaciones entrecruzadas. 
Se observa una gradación de secuencia normal en el espesor y cantidad de los bancos 
detríticos, aumentando el material pelítico hacia la parte superior. 
En el macizo de Puebla de Parga esta formación aparece migmatizada /o inyectada por 
la granodiorita precoz con megacristales (012y). Asimismo, en la parte sur del anticlinorio de 
Guitiriz, entre los granitos de la parte sur-oeste de la Hoja, esta serle aparece fuertemente 
migmatizada.  
Hacia la base, a unos metros del contacto con el Olio de Sapo, se en-cuentra 
generalmente un banco de cuarcita de unos 7 m. de potencia, que en el flanco noroccidenta1 
del anticlinal del Olio de Sapo se ha podido cartografiar. 
Estos esquistos intercalan lentejones ferríferos de origen oolítico, que por su 
discontinuidad y pequeña cuantía no han despertado interés económico.  
La potencia total de esta serie alcanza de 300 a 400 m, habiendo sido datada como 
Skidawiense, ya que en la región de Sanabria y en las cuarcitas basales, SEILACHER ha 
encontrado Crucianas de esta edad (MATTE, P., 1968).  
 Cuarcitas de Crucianas  
La serie Skidawiense se termina con un potente banco de cuarcitas con 
estratificaciones entrecruzadas y con algunos finos niveles de esquistos intercalados.  
Al estar esta formación replegada por la segunda fase hercínica, su extensión de 
afloramiento es variable.  
La datación de estas cuarcitas como Skidawiense es debido a que en las zonas con baja 
intensidad de metamorfismo, de Monforte hacia el Sur, se han encontrado Crucianas de esta 
edad (RIEMER. D., 1963; MATTE. P., 1968).  
 Serie de Luarca  
El Ordovícico Medio y Superior viene representado por la serie de Luarca, de esquistos 
de tonalidad azulada de grano generalmente muy fino y con pocas intercalaciones cuarcítlcas  
Esta formación intercala lentejones ferríferos de origen oolítico, que en Vivero, 
Ponferrada, etc., han sido explotados. La edad de esta formación abarca desde el 
Llanvirniense hasta el Ordovícico Superior. Así, en fa Hoja de Villalba (07-05) se han 
encontrado crinoides y pleuras de trilobites data-dos como Ordovícico Superior.  
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2.2.3 Silúrico 
 Ampelitas  
Comienza el Silúrico con un nivel ampelítico (S!;v), en el que se ha encon-trado, en la 
Hoja de Villalba (07-05), varios ejemplares de graptolitos data-dos en edades comprendidas 
entre Llandovery Superior y Ludlow Inferior. Es un nivel plástico de potencia variable entre 20 
y 30 m., por lo que · se trata de un piso compresivo de edad Llandovery Superior-Ludlow 
Inferior.  
 Esquistos grafitosos  
Encima de este nivel ampelítico se desarrolla una serie de esquistos generalmente 
grafitosos (S), que intercalan diversos niveles alentejonados de ampelitas. Estos esquistos 
corresponden a sedimentos pelíticos ricos en Al y Fe y relativamente pobres en K, Ca y Mg, en 
los que, debido al proceso metamórfico, se han desarrollado estaurolitas, granates, cianitas y 
en mayor cantidad cloritoides.  
La potencia de la formación no puede ser fijada con exactitud por no tener techo que 
la delimite, pero se estima en 1.000 m. aproximadamente.  
 
2.3. Terciario (T) 
La formación terciaria viene representada por un nivel arcos1co en la base, unas 
arcillas y margas que intercalan algún nivel más detrítico y un nivel superior conglomerático.  
Las arcosas son grises, de grano fino a medio, mal compactadas. y ·se encuentran en 
finos niveles que no suelen superar los 2 m. de potencia.  
Las arcillas y margas arcillosas son verdosas con finos niveles rojizos. Su potencia varía 
en función de su emplazamiento, oscilando entre 3 y 20 m. aproximadamente. En la Hoja de 
Puentes de García Rodríguez (07-04) estas arcillas intercalan lignitos explotables, alcanzando 
potencias de algu-nos centenares de metros. En la Hoja de Villalba se han encontrado 
Ostrá-codos y Charáceas que datan esta formación como de edad Neógeno.  
Este Terciario yace horizontalmente fosilizando un relieve premioceno o bien 
rellenando fosas tectónicas recientes de origen distensional que, en algu-nos sitios, pueden 
producir saltos de falla importantes que implican poten-cias de algún centenar de metros en 
los materiales terciarios.  
Encima, y recubriendo arcillas y margas, hay un nivel conglomerático de 1,5 m. de 
espesor, muy suelto, y tipo raña, con cantos de cuarcita subangulosos de hasta 10 cm. de 
diámetro y heterométricos que están inmer-sos en una matriz arcillo-limosa.  
2.4. Cuaternario (o) 
Consta de limos eluvio-aluviales que generalmente descansan sobre el Terciario. 
Asimismo se encuentran coluviones de ladera y terrazas locales.  
En la confluencia de los ríos Ladra y Parga se encuentra una terraza de una potencia 
mínima de 7 m., formada por cantos cuarcíticos subangulosos, de tamaño comprendido entre 
0,1 y 8 cm., mal cementados y con matriz arenosa. Intercala lentejones arenosos y 
conglomeráticos y se aprecian es-tratificaciones entrecruzadas.  
 
 
3. TECTÓNICA 
3.1 PRINCIPALES FASES DE DEFORMACIÓN 
3.1.1 Fases antehercínicas 
La Hoja de Lugo (07-06) se encuentra enclavada en la cadena hercínica en las 
estribaciones correspondientes a la virgación Astur-Galaica, donde los movimiento:, 
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orogénicos antehercínicos no han tenido gran importancia desde el punto de vista de la 
deformación.  
Estas fases se han manifestado fundamentalmente como movimientos epirogénicos, 
siendo los más importantes los datados entre Precámbrico-Cámbrico (Cadomienses) y 
Cámbrico-Skidawiense (Sárdicos).  
Como quiera que en la unidad del Domo de Lugo no haya depósitos paleo-zoicos, estas 
fases se encuentran únicamente en la unidad del Ollo de Sapo.  
 
 Unidad del Ollo de Sapo  
No hay evidencias microtectónicas de discordancia entre el Ollo de Sapo y la base del 
Paleozoico, representada aquí por el Skidawiense. Ahora bien, se observa lo siguiente: 
- Existencia de una laguna estratigráfica durante el Cámbrico. 
- El Ordovícico Inferior viene representado en esta Hoja por un 
microconglomerado de base. 
- Este Ordovícico Inferior descansa, bien sobre el microconglomerado, bien 
sobre el Olio de Sapo de grano fino o ·sobre el de grano grueso. 
Estas observaciones implican la posibilidad de una discordancia Precám-brico-
Ordovícico. si bien las deformaciones prepaleozoicas no han sido muy intensas.  
Puede tratarse de una discordancia Sárdica de cuya existencia se tienen datos en las 
zonas más internas de la cadena y/o Cadomiense, ya que no hay datos para determinar con 
certeza cuál de las orogenias es causa de los posibles movimientos que han originado esta 
discordancia.  
 
 
3.1.2 Fases hercínicas 
Se conocen en Galicia oriental varias fases de deformación, de fractura o de 
plegamiento, de origen Hercínico. 
Las deformaciones más importantes corresponden a dos fases de plegamiento que, 
según su edad relativa, se han denominado fase 1 y fase 2 [MATIE, P., 1968). 
 
 Fase 1 
En la unidad del Domo de Lugo esta primera fase de deformación se caracteriza:  
A escala megaestructural por el pliegue acostado de Mondoñedo-Lugo-Sarria de 
dirección N.-S., vergente hacia el E. y de gran amplitud (20 km. de flanco invertido en la región 
de Mondoñedo). Esta Hoja de Lugo comprende una pequería parte del flanco normal de este 
gran pliegue acostado. 
A escala megaestructural, la fase 1 se manifiesta a través de pequeños pliegues 
acostados de arrastre, como el de San Vicente de Pena o el de San Juan de Alba en la Hoja de 
Villalba, que presenta un flanco invertido de 3 kilómetros.  
Microestructuralmente se caracteriza por una foliación de plano axial horizontal en 
micropliegues similares isoclinales, acostados y vergentes ha-cia el Este. El eje b de los 
pliegues presenta una dirección general N.-S.  
Las micacitas presentan una lineación mineral E.-0. que corresponde a un estiramiento 
de los pliegues según el eje a.  
En los neises anfibólicos la deformación se traduce generalmente en un «boudinage», 
así como en una dispersión de los anfíboles dentro del plano S1 ,  
En la unidad del Ollo de Sapo la deformación de fase 1 se observa úni-camente a 
escala microestructural.  
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A escala megaestructural es probable que la unidad del Ollo de Sapo formase parte de 
un gran pliegue acostado vergente hacia el E siendo visible el flanco normal. Sin embargo, no 
hay evidencias de esta megaestructura.  
A escala microestructural se manifiesta por una esquistosidad deforma-da por la fase 2 
y por micropliegues similares, isoclinales, originalmente acostados.  
Así, las características estructurales definidas por la fase 1 en esta Hoja se resumen en 
pliegues acostados, isoclinales, de tipo pénnico, direc-ción aproximada N.-S. y con vergencia 
hacia el E. La esquistosidad de flujo es subhorizontal y generalmente coincidente con la 
estratificación, salvo en las zonas de charnela.  
Esta fase va acompañada de un metamorfismo de tipo mesozonal intermedio de baja 
presión. 
 
 Fase 2 
Esta fase es la responsable de las macroestructuras visibles actualmente en la unidad 
del Ollo de Sapo, atenuándose su importancia de O. a E. de forma que, en la unidad del Domo 
de Lugo, su influencia es pequeña.  
Características de la fase 2 en la unidad del Ollo de Sapo:  
A escala megaestructural se manifiesta por el anticlinorio de Guitiriz: de plano axial 
subvertical, con dirección N.-S. y vergente hacia el E. En esta Hoja únicamente aflora el borde 
SE. de esta megaestructura.  
A escala mesoestructural la fase 2 se traduce por toda una serie de pliegues que 
forman el anticlinal de Guitiriz.  
A escala microestructural se observan micropliegues similares isoclinales en las 
metapelitas, aunque son menos apretados que los de fase 1. Presentan dirección N.-S., plano 
axial subvertical y vergencia hacia el E. Gene-ralmente están acompañados de esquistosidad 
de plano axial. 
En los esquistos ordovícicos se puede ver una esquistosidad de flujo que transpone la 
S0 y S1 totalmente.  
Asimismo, en los esquistos ordovícicos y silúricos se puede observar una esquistosidad 
de crenulación que afecta a la St.  
En las cuarcitas se observa frecuentemente una simple esquistosidad de fractura 
relacionada con esta fase.  
Localmente no se observa la S2, lo que implica que la deformación de fase 2 se 
desarrolla por encima del frente de esquistosldad. 
Las lineaciones de intersección de la S2 con la S1 ó S0 son N.-S. En el Domo de Lugo la 
f2 queda reflejada: 
A escala megaestructural por el abombamiento responsable de la formación del Domo 
de Lugo.  
A escala mícroestructural se observan mlcropliegues de arrastre con una esqulstosidad 
de crenulación o de fractura. 
Así, la segunda fase de deformación se caracteriza por pliegues de plano axial 
subvertical, de dirección N.-S., vergentes hacia el E. y con una esquis-tosidad de crenulación y 
«strain slip”. Las estructuras de esta fase deforman las de fase 1, siendo ambas homoaxiales.  
Esta fase de deformación se desarrolla cuando el proceso de metamor-fismo alcanza 
sus estadios finales.  
 
 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 9 de 27 
ANEJO Nº 7: GEOLOGÍA               
 
 Relaciones estructurales entre las unidades Ollo de Sapo y Domo de lugo  
El contacto entre estas dos unidades es de tipo tectónico, manifestán-dose su 
importancia por: 
- Separar dos dominios de estratigrafía distinta. 
- Diferenciar dos dominios donde la f2 presenta un comportamiento tectónico 
distinto. 
- Por estar ligado a un metamorfismo de más alta presión. 
Las características estructurales de este contacto son:  
a) Actualmente el contacto está constituido por una falla normal de dirección 
general N.-S. y con un plano de falla buzando 60º O. Se encuen-tran espejos 
de falla con estrías verticales que indican que el labio O., que corresponde 
con el de menor intensidad de metamorfismo, es el labio hundido.  
b) El labio hundido presenta, en una extensión de 2 a 3 km. al O. de la fractura, 
«kink-bands• y pliegues chevron de plano axial horizontal o ligera­mente 
buzante hacia el E., que se formarían por distensión durante el juego de la 
falla normal (MATTE, P., 1968). Como quiera que estas estructuras deforman 
la S2, esta falla ha rejugado posteriormente a la f2•  
c) c)El labio levantado presenta, en una extensíón aproximada de 2 a 3 km. al E. 
del accidente. una esquistosidad paralela al contacto con un buzamiento 
actual de 45º O. Esta esquistosidad es postfase 1 y antefase 2 (deforma la 
granodiorita precoz del macizo de Santa Eulalia y el granito de dos micas del 
macizo de Hombreiro, mientras que parece estar débil-mente afectada por la 
f2 en la Hoja de Villalba, núm. 07-05].  
Esta esquistosidad que aplasta los poiquiloblastos de las micacitas está acompañada 
de un estiramiento mineral E.-0. muy intenso, pero no de estructuras de tipo pliegue.  
Por su localización, esta esquistosidad parece constituir la prueba de la existencia de 
un cabalgamiento profundo de la unidad del Ollo de Sapo sobre el Domo de Lugo en la 
interfase 1-2. La amplitud del cabalgamiento puede ser importante, ya que la paleogeografía 
de los dominios es muy diferente. 
 
 Fases tardías  
Se manifiestan a través de micro y mesoestructuras localizadas que afectan a las S1 y 
S2.  
En el Ordovícico y Silúrico aparecen frecuentemente «kink-bands• tar­díos, aislados o 
conjugados y con planos axiales generalmente verticales.  
Con posterioridad a las deformaciones descritas se desarrolla un slstema de fracturas 
de desgarre. generalmente senestras y de dirección SO.-NE. que corresponden a un sistema 
de compresión N.-S. que afectó a Galicia al final de la orogenia Hercínica. Estas fracturas 
ocasionalmente están cica-trizadas por diques de cuarzo o de diabasas.  
 Fases de deformación recientes  
Con posterioridad a la deformación pirenaica, que afecta al margen con-tinental norte 
Ibérico (BOILLOT, et al., Congreso I.F.P., París, 1972) existe un levantamiento en bloque de 
Galicia acompañado por una distensión que hace jugar en falla normal la mayoría de las fallas 
de desgarre horizontal posthercínicas. Los graben·s originados por esta distensión se rellenan 
de sedimentos terciarios.  
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3.2 Cronología relativa y edad de las facies hercínicas  
 Cronología relativa  
La cronología relativa de las deformaciones hercínicas viene definida por la siguiente 
secuencia: 
- Fase 1 de plegamiento que afecta a toda la Hoja. 
- Cabalgamiento de la unidad Olio de Sapo sobre el Domo de Lugo. 
- Fase de plegamiento bien desarrollada en la parte occidental de la Hoja, 
atenuándose su intensidad hacia el E. 
- Juego en falla normal del contacto entre las dos unidades con formación de 
estructuras de origen distensional en el labio hundido. 
- Formación de «klnk-bands» y fallas de desgarre horizontal senestras. 
 
 Dataciones absolutas  
Los datos que permiten datar estas fases son muy escasos por falta de depósitos 
postectónicos.  
El único dato utilizable en la Hoja es la datación radiométrica por el método Rb/Sr, 
estableciendo isócronas sobre los granitoides de Puebla de Parga y Friol. 
Estos datos dan una edad intrawestfaliense para el granito sinfase 2 de Friol 
(CAPDEVILA, R., y VIALETTE, Y., 1970).  
La fase 1, más antigua, debe ser ante-Viseense, si se reconsidera lo interno de la zona.  
El cabalgamiento Olio de Sapo sobre Domo de Lugo es probablemente Westfaliense, 
por ser prefase 2 y posterior a granitos datados radiométrica-mente como Viseense Superior 
o Westfaliense Inferior (CAPDEVILA, R., 1969).  
Las fallas de desgarre cortan las granodioritas tardías de edad Estefano-Pérmico (275 
m. de a.) y estando en Asturias recubiertas por Triásico.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                      Esquema tectónico de la Hoja de Lugo. 
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4. PETROLOGÍA 
4.1 Rocas ígneas 
Los diversos tipos de rocas ígneas que afloran en la Hoja de Lugo (07-06) se engloban 
en dos series graníticas extendidas a lo largo de toda la ca-dena hercínica: 
- Granitos calcoalcalinos biotíticos (Granodioritas). 
- Granitos alcalinos de dos micas (Leucogranodioritas). 
 
 Granito calcoalcalinos  
Dentro de los granitos calcoalcalinos biotíticos se diferencian dos tipos por emplazarse 
en momentos distintos, estableciéndose a ·su vez dos facies distintas en cada uno de estos 
dos tipos: 
Granodiorita precoz: 
a) Facies común. 
b) Facies con biotitas gigantes 
Granodiorita tardía: 
a) Facies común. 
b) Facies de borde. 
Posteriormente a estos granitoides hay unas doleritas posthercínicas que cicatrizan 
fracturas de distensión y cortan perpendicularmente las estruc-turas.  
 Granodiorita precoz  
a) La facies común de la granodiorita precoz viene representada en la Hoja de Lugo por dos 
macizos distintos. 
- Macizo de Parga. 
Es el de mayor extensión y está emplazado en el núcleo del anticlinal de Guitiriz, 
estando representado en esta Hoja únicamente la zona SE. del macizo con una extensión de 
unos 35 km2•  
Delimita un macizo alargado de dirección N.-S. y que engloba esquistos ordovícicos 
inferiores que no ha podido asimilar. Estos enclaves de esquis-tos presentan una dirección 
general N.-S. acorde con las estructuras, es-tando frecuentemente cortadas por fracturas de 
dirección ESE.-NON .  
 Este macizo aparece aislado por el macizo de Friol de granito de dos micas, 
estableciéndose una banda de aproximadamente 400 m., donde am-bos granitos aparecen 
mezclados.  
- Macizo de Santa Eulalia de Pena. 
Tiene una extensión de aproximadamente 25 km2, constituyendo un ma-cizo ovalado 
que corta las estructuras de fase 1 y está instruido al S. por el granito de dos micas del macizo 
de Hombreiro.  
La facies común de esta granodiorita es una roca de grano medio a grueso, compacta y 
con megacristales. La textura es granuda alotriomorfa, presentando megacristales de 
feldespato potásico (microclina) de hasta 7 cm. de largo. 
La composición modal media de esta granodiorita es: 
El contenido en cuarzo y feldespato potásico es el más variable; así, el porcentaje en 
cuarzo oscila entre un 30 y 39 por 100, mientras que el de feldespato potásico lo hace entre el 
29 y 38 por 100. Los accesorios son: apatito, circón, y opacos (rutilo).  
Los feldespatos potásicos son automorfos; las plagioclasas presentan zonación 
oscilatoria y las biotitas engloban circones que dan los halos pleocroicos típicos.  
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En el macizo de Puebla de Parga los megacristales y enclaves están orientados según 
una dirección de flujo con una lineación mineral subvertical. Asimismo, la moscovita se 
presenta en este macizo en un porcentaje de hasta el 6 por 100, mientras que en el de Santa 
Eulalia de Pena es prác-ticamente inexistente. 
Al provenir esta granodiorita de una fusión seca, raramente estos macizos van 
asociados a filones de tipo neumatolítico e hidrotermal. 
b) La facies de borde de la granodiorita con biotitas gigantes rodea el borde NE. y E. del 
macizo de Santa Eulalia de Pena en una estrecha franja que no supera los 500 m. de ancho.  
Esta granodiorita con biotitas gigantes se emplaza posteriormente a la facies común, como lo 
demuestra los enclaves de precoz que engloba la facies de borde.  
Se caracteriza por presentar biotitas !amelares de hasta 1,5 cm. de diá-metro que engloban 
dentro de ellas pequeños granates rosados. Asimismo. esta facies es más ácida que la 
granodiorita de facies común. 
 
 Granodiorita tardía  
Al E. de la Hoja de Lugo aflora parte de un macizo circunscrito con ex-tensión aproximada de 
38 km\ prolongándose hacia el E. en la Hoja de Castroverde hasta cerrarse el macizo.  
Esta granodiorita con megacristales intruye en los esquistos de Villalba, estando éstos 
verticalizados y con una dirección que se va adaptando a la forma del contacto. La 
granodiorita presenta enclaves de estos esquistos que aparecen basculados y que no llega a 
asimilar. El hecho de que el me-tamorfismo en los esquistos sea mesozonal es por lo que la 
granodiorita, al instruir, no da una aureola visible de metamorfismo de contacto.  
Al producirse el enfriamiento de la granodiorita se producen superficies de discontinuidad 
que por un posterior proceso de alteración dan lugar a una importante disyunción en bolas. 
Asimismo, estas superficies de discon-tinuidad son generalmente cicatrizadas por pegmatitas 
y microgranitos prin-cipalmente.  
Se diferencian dentro de este macizo de Lugo una facies de borde que rodea el macizo por un 
anillo de no más de 1 km. de ancho y una facies común con megacristales de los que carece la 
facies de borde. 
 
 Facies común  
La petrología de estas granodioritas se caracteriza por presentar la siguiente composición 
media obtenida a partir de los análisis: 
Los cuarzos presentan extinción ondulante; las plagioclasas se disponen en agregados que 
presentan una zonación oscilatoria, los megacristales de feldespato potásico (microclinas) son 
subidiomorfos y las biotitas están en agregados de gran dimensión con minerales accesorios.  
En la facies común se encuentran cuarzos del orden de 1 cm. de diáme-tro y feldespatos 
potásicos rosados individualizados en megacrlstales del orden de 5 cm., así como biotitas 
frecuentemente aglomeradas. 
 
 Facies de borde  
Se caracteriza por ser una roca de grano grueso, por carecer de mega- cristales y presentar 
enclaves de esquistos de la serie de Víllalba.  
 
 Leucogranodioritas 
Se engloba en este grupo una serie de granitos adamellíticos de dos micas que, aun 
teniendo las mismas características petrológicas, son heterócronos. 
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- Leucogranodioritas sinfase 1. 
- Leucogranodioritas prefase 2. 
- Leucogranodioritas sinfase 2. 
Se producen estos granitos durante una larga secuencia de tiempo. Los primeros 
aparecen en relación con la primera fase de deformación en muy pequeña cuantía, 
extendiéndose la producción a lo largo de la génesis de la cadena hasta alcanzar su máximo 
en la interfase 1-2, momento en el que el metamorfismo alcanza su grado máximo.  
Son granitos de anatexia paraautóctonos que se producen mediante un proceso de 
fusión húmeda, por lo que van acompañados de procesos neumatolíticos e hidrotermales. 
Así, estos granitos que penetran a favor de la esquistosidad, aunque no dan aureola de 
metamorfismo, sí dan una zona alrededor del granito con una densidad importante en filones 
de aplita, pegmatita, cuarzo, turmalinitas, esmeralditas, etc.  
Estos granitos se encuentran emplazados generalmente en la facies de las anfibolitas, 
isogradas estaurolita-silimanita, como corresponde al origen anatéxico de estos granitos.  
Son granitos leucocratos de grano medio a grueso, con dos micas, pu-diendo ser la 
moscovita más abundante que la biotita.  
La petrología de estas leucogranodioritas presenta como minerales prin-cipales: 
cuarzo, feldespato potásico (microclina), plagioclasa (contenido en An. 15 por 100), moscovita 
y biotita. Como accesorios presenta: apatito, cir-cón, y como minerales secundarios, clorita 
seudomórfica de biotita.  
Los resultados de los análisis modales realizados dan la composición media que se 
indica en la página siguiente. 
Los cuarzos presentan generalmente extinción ondulatoria, mientras que los 
feldespatos son microclinas. En las plagioclasas se observa una zona-ción muy marcada, 
ligeramente oscilatoria. Las biotitas tienen un tinte ro-jizo debido al contenido en titanio.  
 Leucogranodioritas sinfase 1  
Al norte del macizo de Santa Eulalia de Pena, de granodiorita precoz, hay un pequeño 
afloramiento de unos 3 km2 de extensión de granito de dos micas (macizo de San Vicente de 
Pena), que está plegado por la pri-mera fase de deformación de un sinclinal tumbado que 
afecta a la serle de Villalba.  
Al SO. de la Hoja (Santa María de Guía) y con dirección N. 140º E., en el flanco normal 
del anticlinorio de Guitiriz, hay granitos de dos micas de origen anatéxico, entre el Ollo de 
Sapo, que están plegados por la primera fase de deformación y posteriormente por la 
segunda.  
 
 Leucogranodioritas prefase 2  
El macizo de Hombreiro se encuentra en el Domo de Lugo con una extensión 
aproximada de 100 km2, prolongándose al S. en la Hoja de Guntin (07-07).  
Este macizo intruye al de Santa Eulalia de Pena, de granodiorita precoz, englobando 
enclaves de este último, si bien la cantidad de estos enclaves es inferior cuanto más al S. del 
macizo.  
En la leucogranodiorita de este macizo de Hombreiro se encuentra gran variedad de 
facies de función del contenido en biotitas y moscovitas. Así mismo , incluyen diferenciados 
cuarzos feldespáticos con proporciones va-riables de turmalinas, granates, moscovitas, berilos 
y apatitos. Igualmente son numerosos los diques hidrotermales y neumatolíticos con los que 
va asociado este macizo.  
Se encuentran al O. de este macizo numerosas estrías de falla normal relacionadas con 
la gran fractura N.-S. que bordea el contacto del granito y que hacen que la deformación 
planar en este borde sea intensa. 
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 Leucogranodioritas sinfase 2  
Se encuentran representadas en el macizo de Friol, emplazado en el do· minio del Ollo 
de Sapo con una extensión aproximada de 35 km2 dentro de esta Hoja.  
Constituye este macizo un anillo ovalado, en el centro del cual se encuentra la 
granodiorita precoz, extendiéndose el contacto entre ambos ma-cizos, Puebla de Parga y 
Friol, a lo largo de una franja de unos 300 m. de ancho donde granito y granodiorita -se 
entremezclan.  
El contacto oriental del granito de dos micas viene definido por el con-trol litológico 
que los esquistos del Ordovícico Inferior determinan. Así, el Olla de Sapo, con composición 
granítica y rico en agua, es fácilmente asi-milado por el granito, mientras que los esquistos 
imponen una fuerte barrera que hace que sean frecuentes los enclaves de esquistos en el 
granito. mientras que los enclaves de Ollo de Sapo son prácticamente inexistentes.  
La leucogranodiorita del macizo de Friol. en la zona de borde, está de-formada en 
estructuras planares que determina la S2 correspondiente al anticlinal de Guitlriz, en cuyo 
núcleo se encuentran estos granitos.  
 
 Doleritas  
Se encuentran emplazadas en filones de 10-15 m. de ancho, aprovechando fracturas 
distensionales que cortan transversalmente las estructuras, por lo que son claramente 
posthercínicas.  
Se presentan con disyunción en bolas inmersas dentro de un lem graní-tico al que han 
alterado. Presentan estructuras concrecionales con tonalida-des verdosas, textura ofítica y 
son muy compactas.  
La composición mineral está integrada por plagioclasa (labradorita), piroxeno (augita), 
clorita y uralita (seudomórfica de ferromagnesianos). Como accesorios presenta carbonatos 
de alteración de plagioclasas, esfena, leucoxeno y opacos (probables ilmenitas).  
Las plagioclasas se alteran a minerales arcillosos y los ferromagnesianos en clorita y 
uralita. Dicha uralitización lleva comigo un descenso en el con-tenido en anortita de la 
plagioclasa.  
Los resultados de los análisis modales realizados dan la siguiente com-posición modal 
media: 
 
4.2 Edades relativas y absolutas 
 Granodiorita precoz  
La granodiorita precoz corta las estructuras de fase 1 y se encuentra en el núcleo de la 
altiforma de Guitiriz, que corresponde a un pliegue de f2, por lo que es posterior a la primera 
fase y anterior a la segunda. ·  
La edad radiométrlca probable del macizo de Puebla de Parga es -308± ±16 m. de a., 
con una relación 87Sr/86Sr al origen de 0,711 (CAPDEVILA, R., y VIALETTE, Y., 1969).  
 Granodiorita tardía  
La granodiorita tardía corta todas las estructuras definidas por las fases hercínicas, así 
como a las isogradas de metamorfismo, lo que conduce a datarlas como posthercínicas.  
 Leucogranodioritas de San Vicente de Pena  
Las leucogranodioritas de Santa María de Guía y San Vicente de Pena están plegadas 
por la fase 1 y por la fase 2 posteriormente, por lo que parecen ser sincinemáticas con la 
primera fase de deformación.  
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 Leucogranodioritas del macizo de Hombreiro  
Las leucogranodioritas del macizo de Hombreiro cortan las estructuras dé fase 1 y 
están afectadas por el cabalgamiento del dominio del Olio de Sapo sobre el Domo de Lugo al 
O. del macizo, por lo que son de edad postfase 1, prefase 2.  
 Leucogranodloritas del macizo de Friol  
Las leucogranodioritas del macizo de Friol cortan las estructuras de fase 1 y están 
deformadas en la zona de borde, dando unas estructuras planares que determinan la S2 
correspondiente al anticlinal de Guitiriz. Como quiera que no se ven cristales deformados ni 
recrrstalizaciones posteriores, parece acertado datar este macizo como sinfase 2.  
 Doleritas  
Las doleritas, al cortar las estructuras transversalmente, indican su edad posthercínica. 
aunque no se puede hacer una datación más concreta por falta de materiales posteriores. 
 
4.3 Rocas metamórficas 
Dentro de este tipo de rocas y siguiendo la sistemática ya empleada anteriormente en 
el estudio de esta Hoja, se diferencian el ámbito del Domo de Lugo y el del Ollo de Sapo.  
 Unidad del Domo de Lugo 
Dentro del Domo de Lugo se diferencian las series de Alba y Villalba. 
 Serie de Alba  
En la Serie de Alba aparecen los siguientes tipos petrológicos: 
- Neises granatíferos con estaurolita. 
- Esquistos cianíticos estaurolíticos. 
- Cuarcitas micáceas. 
Los primeros presentan textura neísica con una compos1cmn mineral constituida por 
cuarzo, plagioclasa (An 15 por 100), biotita, estaurolita y granate. Como accesorios: 
moscovita, apatito, turmalina, circón y opacos. La estaurolita es poiquilítica, y en algunos 
niveles los granates son gigantes y muy abundantes.  
Los esquistos de cianita y estaurolita presentan textura esquistosa, y como 
componentes principales presentan: cuarzo, moscovita, biotita, estau-rolita y/o cianita. Como 
accesorios: turmalina, clorita (seudomórfica de biotlta). apatito, granate, circón y opacos que 
frecuentemente son de mag-netita.  
Como quiera que en una muestra de esta formación recogida en la Hoja de Villalba 
(07-05) se ha encontrado coexistencia de estaurolita y cloritoide. 
La esquistosidad principal viene definida por las micas, que se adaptan a los granates y 
están crenuladas por interferencia con la f2•  
Las cuarcitas micáceas y tableadas presentan estructura granoblástica orientada. 
Componente principal es cuarzo, y como accesorios: mosco-vita, biotita, circón, turmalina y 
opacos. 
La esquistosidad viene definida por lamelas moscovíticas. 
 
 Serie de Villalba  
En la serie de Villalba se encuentran los tipos petrológicos que se indi-can en la página 
siguiente. 
- Esquistos micacíticos con granates. 
- Neises micáceo-granatíferos.  
Anfibolitas. 
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Los esquistos micacíticos con granates presentan estructura esquistosa lepidoblástica. 
Componentes principales: biotita, moscovita, cuarzo, plagioclasa (oligoclasa) y granate. 
Accesorios: turmalina, apatito, circón y opacos.  
La esquistosidad viene definida por las micas y los granates son de pequeño tamaño.  
Los neises micáceo-granatíferos son rocas de textura neísica cuya com-posición 
mineral está definida por los siguientes minerales principales: cuarzo, plagioclasa, granate, 
moscovita y biotita. Como accesorios, los mine-rales más comunes son: apatito, circón y 
opacos. 
Estos neises en el origen corresponden a sedimentos arcillosos. 
Las anfibolitas presentan textura granoblástica bandeada con una com-posición 
mineralógica definida por cuarzo, plagioclasa, anfíbol monoclínico, epidota y granate. Como 
accesorios: clorita de alteración de granate, bioti-ta, esfena, apatito y opacos.  
 
 Unidad del Ollo de Sapo  
Dentro de la unidad del Ollo de Sapo se distinguen las siguientes formaciones:  
 Formación Ollo de Sapo  
La formación Olio de Sapo comprende dos facies distintas, según que presenten o no 
megacristales de feldespato potásico.  
El Ollo de Sapo de grano grueso presenta un cemento muy fino, cons-tituido por 
minerales de neoformación, mientras que cuarzos y feldespatos son heredados y están 
deformados por la primera fase de deformación.  
Los cuarzos son azulados, presentan bordes corroídos y extinción on-dulante. Los 
feldespatos presentan hasta 7 cm. de largo, están maclados según Carlsbad generalmente y 
suelen tener inclusiones de plagioclasas, biotitas. cuarzos y accesorios.  
El cemento es principalmente micáceo y como accesorios tiene princi-palmente circón 
y apatito. Debido al metamorfismo sufrido son neises glan-dulares o flaser neises. Los cuarzos 
y feldespatos definen el leucosoma, mientras que las micas constituyen el melanosoma.  
Se encuentra frecuentemente migmatizado al emplazarse en zonas de gradiente 
elevado.  
El Ollo de Sapo de grano fino es una metagrauwacka feldespática donde el cuarzo y 
feldespato potásico provienen de distintas rocas ácidas, granitos y lavas principalmente. 
La composición mineralógica de esta formación viene establecida por cuarzo, 
plagioclasa (anortita 15 por 100), feldespato potásico, moscovita, biotita, circón, apatito y 
clorita. estos últimos como accesorios. Los cuarzos son azulados con extinción ondulante 
«strain lamellae» y con diámetro no superior a 1 cm.; asimismo pueden tener bordes 
corroídos.  
El contenido en arcosas del Olio de Sapo de grano grueso es mayor que en el de grano 
fino, mientras que éste es más rico en clorita, biotita, leucoxeno, circón y turmalina.  
 
 Esquistos ordovícicos inferiores  
Están constituidos por esquistos o pizarras micáceas provenientes de depósitos ricos 
en aluminio y hierro. Los minerales principales que entran en la constitución de estas rocas 
son: cuarzo, moscovita, cloritoide, sericita y clorita. Como accesorios aparecen: circón, 
turmalina, óxidos de hierro y opacos.  
Las micas están contenidas en la S1, estando esta esquistosidad princi-pal crenulada 
debido a las interferencias con f2•  
Esta formación, al S. de la antiforma de Guitiriz, aparece migmatizada e inyectada por 
granitos de dos micas.  
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 Cuarcitas de cruciana  
Las cuarcitas de cruciana procedentes del metamorfismo de una arenisca están 
constituidas por un mosaico equigranular de cuarzo que define una textura granoblástica. 
Como minerales accesorios presentan: moscovita, sericita, turmalina, circón, rutilo y opacos. 
  
 Filitas de Luarca y esquistos silúricos  
Los esquistos silúricos presentan una foliación definida principalmente por las micas. 
La crenulación por superposición con la f2 es importante. En varias preparaciones se observan 
•strain slip clivage• y micropliegues, donde los cruceros de moscovita han recristalizado 
posteriormente a la f2• Los términos más superiores de esta formación vienen afectados 
también por la fase 3.  
La composición y minerales principales viene dada por cuarzo, moscovi-ta, clorita y 
cloritoide. Como accesorios: circón, material carbonoso. apatito y opacos.  
Los esquistos del Ordovícico Superior difieren de los silúricos en el clo-ritoide y 
material carbonoso, que prácticamente son inexistentes. 
 
4.4 Facies de metemorfismo 
El metamorfismo de la Hoja de Lugo (07-06) es de tipo mesozonal, pre-sión 
intermedia, asimilable al metamorfismo tipo Barrowiense, si bien con un gradiente 
geotérmico inferior.  
Se encuentra la siguiente sucesión zonal: zona de la clorita, zona de la biotita, zona del 
granate, zona de la estaurolita y zona de la silimanita.  
La mesozona es la más extendida, mientras que la epizona, zona de la clorita y 
catazona (zona de la silimanita) vienen representadas en superfi-cies más restringidas.  
Observando el mapa de isogradas se pone de manifiesto el efecto de zó-calo, y así se 
definen estructuras con dirección general N.-S., manifestán-dose un sinclinal en la zona que 
delimita los dominios del Ollo de Sapo y Domo de Lugo, mientras que, en ambas unidades, se 
manifiestan dos anti-clinales térmicos, siendo el gradiente de metamorfismo en la parte 
oriental del Ollo de Sapo mucho más elevado que en la zona occidental del Domo de Lugo.  
El dominio del Domo de Lugo presenta una gran «plataforma de estauro-lita», así 
llamada por analogía con la plataforma de silimanita de New Hampshire (CAPDEVILA, R., 
1969).  
En el dominio del Ollo de Sapo las isogradas están replegadas por la fase 2.  
Al funcionar la fractura Olio de Sapo-Domo de Lugo, la zona del granate, en el dominio 
O., choca con la zona de la estaurolita (en el dominio E.), confirmando el funcionamiento de la 
fractura como falla normal.  
La presencia de cianita en una franja al O. de la fractura puede expli-carse por la 
sobrepresión anómala producida al cabalgar la unidad Ollo de Sapo sobre el Domo de Lugo.  
Las características del metamorfismo registrado en esta Hoja parecen encuadrar 
perfectamente dentro del metamorfismo regional hercínico de Ga-licia oriental, definido por 
R. CAPDEVILA, 1969. Según este mismo autor, el grado geotérmico medio correspondiente al 
metamorfismo regional her-cínico en Galicia nororiental está comprendido entre 20º C y 30º 
C/km.  
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                            Mapa de Isogradas. 
 
 
 
5. HISTORIA GEOLÓGICA  
La Hoja núm. 07-06, Lugo, está enclavada en la cadena Hercínica, pre-sentando 
estructuras paralelas de dirección general N.-S., si bien más al N. y S. de la Hoja sufren 
inflexiones hacia el E. Estas estructuras tienen con-tinuidad longitudinal, mientras que 
transversalmente a ellas aparecen dis-tintos materiales y unidades. 
l a historia geológica de la Hoja queda resumida en los siguientes pasos: 
- Movimientos epirogénicos antehercínicos, que pueden implicar dis-cordancias 
entre las distintas series. 
- Orogenia hercínica, definida por dos fases de deformación principales y un 
metamorfismo intermedio de baja presión. 
- Movimientos epirogénicos, que afectan ahora a un zócalo rígido que está 
sometido fundamentalmente a un intenso proceso erosivo y a una 
deformación de fractura. 
 
5.1 La cadena cadomiense 
La Península Ibérica ha sufrido, aparentemente, dos orogenias de edad precámbrica, 
aún mal conocidas por encontrarse la mayoría de los aflora-mientos precámbricos en las 
zonas más internas de la cadena Hercínica, donde importantes procesos de metamorfismo y 
granitizaclón enmascaran su historia antepaleozoica.  
En la Hoja de Lugo (07-06) se encuentran dos series de edad precámbrica: serie Olio de 
Sapo y la de Alba/Villalba.  
La primera corresponde en la Hoja a sedimentos masivos poco evolucio-nados de 
grauwackas feldespáticas, depositadas en un ambiente de borde de cuenca, procediendo 
probablemente del desmantelamiento de una aso-ciación magmática granito-riolítica.  
Las series de Alba y Villalba parecen corresponder a depósitos posible-mente 
coetáneos con el Olio de Sapo, pero emplazados en zonas más pro-fundas de la cuenca.  
Una vez depositadas estas dos series se desarrolla la orogenia Cadomiense, que en 
esta Hoja parece manifestarse únicamente por deformacio-nes de gran radio, sin 
esquistosidad ni metamorfismo y sin el plutonismo consiguiente.  
Con posterioridad hubo un levantamiento de la cadena recién formada que originó la 
penillanura post-Cadomiense.  
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5.2 Evolución Paleozoica-Prehercínica  
La unidad del Olio de Sapo sería una unidad emergida durante el Cám-brico, mientras 
que el Domo de Lugo. y como ocurre en la Hoja de Villalba (07-05), bien podría corresponder 
a una cuenca poco profunda donde se depositan cuarcitas cámbricas que posteriormente han 
sido asimiladas por el granito de Hombreiro.  
En la unidad del Olio de Sapo se produjo, probablemente, una serie de movimientos 
epirogénicos (Sárdicos) y una erosión posterior que permitió una sedimentación común en las 
dos unidades a través de depósitos del  
Ordovícico Inferior. En esta Hoja actualmente no quedan restos de los depó· sitos 
ordovícicos por haberse erosionado posteriormente a su deposición. Durante el Ordovícico-
Silúrico, en el dominio del Ollo de Sapo se pro-ducen movimientos epirogénicos que implican 
una sucesión más o menos continua de sedimentos pelíticos y detríticos que, según el medio 
fuera . más oxidante o reductor, han dado lugar a las distintas formaciones actuales después 
de haber sufrido un proceso metamórfico.  
 
5.3 La Orogenia Hercínica 
La orogenia hercínica comienza con un proceso térmico y mecánico.  
La primera fase de deformación va ligada a un metamorfismo creciente y al 
emplazamiento de granito de dos micas de origen anatéctico que aflora en el Domo de Lugo y 
Olla de Sapo.  
Existe la duda de saber si el metamorfismo procede a la primera fase de deformación 
o si son contemporáneos. Es lógico pensar que el granito de anatexia se ha generado con 
anterioridad a su emplazamiento; ahora bien, parece apreciarse contemporaneidad de la 
primera fase de deforma· ción del metamorfismo regional y del emplazamiento de los 
granitos de dos micas.  
Al finalizar la fase 1 continúa un desarrollo creciente del metamorfismo regional y se 
emplazan granitos profundos (granodiorita precoz de Puebla de Parga) en macizos alargados. 
Esta granodiorita de megacrlstales viene asociada en su ascensión a rocas básicas del tipo 
dioritas y tonalitas.  
Con anterioridad a la fase 2 existió un levantamiento de la cadena, ya que las 
estructuras de fase 2 son características de un nivel mucho más superficial que las de fase 1. 
Asimismo, en esta interfase se emplaza el granito de dos micas del macizo del Hombreiro.  
La fase 2 se desarrolla replegando las estructuras anteriores, en un clímax de 
metamorfismo muy bajo, pero con inyecciones sintectónicas de gra· nitos de dos micas de 
origen anatéctico, como el macizo de Friol, en el anticlinorio de Guitiriz.  
Al finalizar la fase 2, la cadena hercínica torna sus rasgos esenciales. El contacto entre 
las dos unidades funciona corno falla normal, apareciendo «kink-bands• y pliegues en 
chevron de plano axial subhorizontal asociados a la fractura. Estas estructuras aparecen en el 
labio hundido, extendiéndose a lo largo de una banda de unos 4 km. hasta alcanzar el nivel 
ampelítico, que al ser más plástico amortigua la deformación.  
Corno última manifestación hercínica, aunque con posterioridad a las principales fases 
de deformación y al proceso metamórfico, se emplaza la granodiorita tardía en un macizo 
circunscrito que ocupa el SO. de la Hoja, constituyendo el macizo de Lugo. 
Las fases tardías se caracterizan, en la Hoja, por estructuras del tipo kink-bands» y 
fallas de desgarre horizontal. 
Finalmente la cadena se convierte en un zócalo rígido que busca su equilibrio 
isostático por levantamiento y erosión, dando lugar a lapenilla-nura posthercínica. 
Las deformaciones tardihercínicas que sufre este zócalo son el resultado de una 
tectónica de bloques, existiendo la indeterminación de saber la edad de filones doleríticos 
que ·se intruyen durante el juego de distensión de las antiguas fallas de desgarre horizontal.  
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6. EVOLUCIÓN POSTHERCÍNICA  
Los sedimentos terciarios contribuyen a suavizar el relieve de materiales precámbricos 
y paleozoicos al colmatar cuencas de extensión y profundidad variables.  
Estas arcillas, margas y arcosas provienen de pizarras y rocas graníticas, mientras que 
el nivel superior cong!omerático que engloba numerosos can-tos cuarcíticos proviene de las 
cuarcitas arenig que constituyen el área fuente de estos sedimentos, los cuales parecen 
situarse en una estrecha cuenca de dirección E.-0., apareciendo retazos en el macizo de 
Hombreiro, serie de Villalba y macizo de Lugo.  
Actualmente la red fluvial en la Hoja de Lugo (07-06) presenta dos direc-ciones 
predominantes NO.-SE. y NNE.-SSO., definidas por el río Miño y sus afluentes principales en la 
Hoja, el río Ladra y el río Parla.  
Estos ríos discurren entre sus propios aluviales; así, el Miño y Ladra, más caudalosos y 
menos encajados. discurren entre los neises de Alba y Villalba, del Domo de Lugo, que 
presentan esquistosidad subhorizontal, mien-tras que el resto de la red fluvial, al discurrir 
entre granito o esquistos subverticales (dominio del Ollo de Sapo), resulta ser más encajada y 
menos caudalosa.  
 
 
 
7. GEOLOGÍA ECONOMICA 
7.1 MINERÍA 
En esta Hoja no existen minas en explotación, si bien se encuentran pequeñas labores 
abandonadas de minas de hierro en las series de Luarca. En esta formación aparecen 
pequeños y dispersos yacimientos ferríticos que, sin continuidad ni grandes dimensiones, se 
intercalan entre las filitas de esta ·serie. 
En los filones pegmatíticos se encuentran berilos y turmalinas, siendo su mayor interés 
la posibilidad de mineralizaciones dispersas, cifradas prin-cipalmente en minerales litiníferos y 
de estaño.  
En algunas juntas de la granodiorita precoz se encuentra mispíquel en «spots• de unos 
centímetros de diámetro asociados a rosetas de turmalina.  
 
7.2 Canteras 
Existen pequeñas explotaciones del granito de dos micas de los macizos de Friol y 
Hombreiro para cantería. Asimismo, se han explotado doleritas para rocas ornamentales y 
arcillas terciarias para cerámica.  
En la granodiorita tardía hay numerosas explotaciones, el mayor número de las cuales 
se utiliza en la obtención de áridos.  
Como yacimientos granulares se explotan las terrazas del río Parga en su confluencia 
con el río Ladra.  
 
7.3 Hidrogeología 
Debido a la impermeabilidad de los materiales metamórficos las posibi-lidades 
hidrológicas subterráneas son variables. Al desplazarse el agua, úni-camente a favor de la 
esquistosidad y fracturas, las mayores o menores posibilidades de agua dependen de la 
dirección y buzamiento de la esquisto- sidad, así como de la altura topográfica de cada punto.  
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Las labores de mejor resultado son las realizadas en el Terciario, bus-cando algún nivel 
detrítico intercalado o en la base de las arcillas y margas.  
Contando con la topografía, también pueden ser Interesantes las labores que se 
realicen en el lem granítico.  
La precipitación media anual en esta Hoja es de 1,000 mm., siendo grande la oscilación 
pluviométrica entre los meses de invierno, 130 mm./mes, y verano, 30 mm/mes. 
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APÉNDICE 1. Mapa Geológico de España 
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APÉNDICE 2. Mapa Geológico de Rábade 
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APÉNDICE 3. Mapa Metalomagnético 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo principal del presente anejo es estudiar las características geomecánicas y 
geotécnicas del terreno de Rábade (Lugo). 
Debido al carácter académico de este proyecto, el estudio geotécnico que se va a 
realizar a continuación es simulado por lo que los ensayos y sondeos que se describen son 
ficticios dada la imposibilidad de realizar un trabajo de campo real, aunque se ajustarán a las 
características de la zona de estudio. De esta manera los resultados obtenidos se admitirán 
como ciertos. 
Este anejo pretende conseguir los siguientes objetivos: 
 
 Caracterizar geotécnicamente el terreno de emplazamiento de la zona de obras. 
 Obtener con ello la capacidad portante del terreno y la profundidad del sustrato 
rocoso y nivel freático. 
Se incluye un anejo geológico en cumplimiento del artículo 124.3 de la Ley de 
Contratos de las Administraciones Públicas. En el mismo se analizarán: estratigrafía, 
tectónica, historia geológica y petrología de la zona. 
El estudio está encaminado a obtener la siguiente información: 
 
 Determinación de las características geotécnicas de los diferentes niveles: 
identificación, propiedades de estado y parámetros resistentes. 
 Determinación de la existencia y localización del Nivel Freático en la zona estudiada. 
 
 
 
 
2. MARCO REGIONAL DE LA ZONA DE ESTUDIO 
Para la realización de la evaluación geotécnica de la zona del proyecto se ha empleado 
el mapa geotécnico general a escala 1:200000, que cuya distribución es similar a la del mapa 
topográfico Nacional a escala 1:200000. En dicha distribución, nuestro proyecto se engloba 
dentro de la Hoja 2-2, situada en la zona NO de la Península Ibérica, e íntegramente 
comprendida en la Región Gallega, abarcando parte de las provincias de Lugo, A Coruña y 
Pontevedra. 
El relieve está formado por dos sistemas montañosos cuyas altitudes están 
comprendidas entre los 700 y 1500 m, creciendo de N a S. 
Esta zona está constituida por las sierras de Meira, Mourciro, Mirador, Puñago, y 
Oribicio, además se constituyen una serie de cumbres en el límite occidental de la Provincia de 
Lugo, integradas por las Sierras de Loba, Cordal de Montouto, Coba, Carenon y Farelo. Por 
último el conjunto orográfico se completa con una serie de sierras y alturas menores que 
jalonan el curso del Rio Miño en la parte Sur de su recorrido dentro de la Hoja. El resto de la 
superficie tiene un carácter de llanura alomada y ondulada perfectamente desarrollada como 
el valle de Sarria, la zona de Rábade, Meira y Villalba. 
 
 
3. CARACTERÍSTICAS GEOTÉCNICAS GENERALES. 
Nuestra zona de proyecto se encuentra ubicada en la Región II, en una zona con 
condiciones constructivas favorables así como una concurrencia de problemas de tipo 
Litológico e Hidrológico. Esta información se puede ver reflejada en el recorte de la Ilustración 
Mapa geotécnico y en la Ilustración  Leyenda Mapa Geotécnico. 
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Ilustración Mapa geotécnico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                       Ilustración Leyenda Mapa Geotécnico. 
La Región II, se sitúa al Sur y Este de la Hoja, queda aproximadamente definida por los 
límites provinciales de A Coruña, comprendiendo en este caso superficies de las provincias de 
Pontevedra y Lugo. La influencia oceánica se hace menos patente en su clima, algo más frío y 
seco que el de la Región I. 
Su morfología es más variable, pudiéndose describir como montañosa, con una gran 
depresión central que presenta llanuras bien desarrolladas. La variación litológica también es 
superior a la de la Región I, dándose en la parte Oeste, filitas, pizarras, cuarcitas atravesadas 
por grandes macizos de granodioritas y una franja de metragrauwacas próxima y paralela a su 
límite Oeste. 
El área II5, su sustrato es fundamentalmente de filitas y pizarras, con cuarcitas 
intercaladas. Al Sur de la Región aparecen superficies constituidas por esquistos 
comprendidos en esta área. Su morfología es llana, con pendientes generales inferiores al 7%. 
Su drenaje es deficiente, su capacidad de carga es alta y no presenta peligro de asientos. 
A continuación se realizará la descripción de dicha zona geotécnica desde el punto de 
vista geomorfológico, hidrológico y geotécnico. 
 
3.1 Formaciones superficiales 
En este apartado se describen los distintos tipos de rocas que integran la superficie 
estudiada. La clasificación fundamental en sustrato y formaciones superficiales atiende en 
realidad a una primera interpretación geotécnica de estas rocas, de modo que el primer grupo 
incluye aquellas que, aflorando o con pequeños recubrimientos, tienen desde el punto de 
vista geológico, un marcado carácter pétreo, y en el segundo las que, con potencias 
considerables y extensión suficiente, constituyen suelos desde el punto de vista geotécnico 
El área II5, está integrada por filitas y pizarras, con pequeños recubrimientos por toda 
la parte central de la región y zonas menores de esquistos con recubrimientos más preciables, 
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situadas al SO como se puede ver en la Ilustración Mapa de formaciones superficiales y 
sustratos. 
 
Ilustración Mapa de formaciones superficiales y sustratos. 
 
3.2 Características geomorfológicas 
Las características morfológicas de la Hoja pertenecen al tipo fundamental de una 
penillanura moderna, aproximadamente comprendida entre las curvas de nivel 200 y 500 m, 
por encima de las cuales aparecen relieves residuales, como los sistemas montañosos 
Oriental y Central, pertenecientes a otra penillanura antigua. Entre ambas existen otros 
relieves más difíciles de resolver y que en muchos casos tienen origen tectónico. 
Los principales factores modeladores han sido, por una parte, la erosión diferencial, 
que actuando sobre cuarcitas y pizarras han dado lugar a un relieve de tipo apalachiano en las 
montañas orientales, y que actuando sobre granitos y gneises de distinta composición y 
distinto tipo de fracturación han producido diferentes formas en ellos. Por otra parte, la 
tectónica que con la Orogenia Herciniana actuando sobre la penillanura, la fractura y disloca 
intensamente, dando lugar a un conjunto de plataformas, bloques y dovelas hundidas cuyas 
superficies han quedado fijadas a diferentes alturas. 
El área II5 tiene una orografía llana a ondulada, en algunas pequeñas zonas puede 
llegar a ser alomada, sus pendientes generales son inferiores al 7%. Presenta características 
generales semejantes a las del área II4, aunque en el SO de la región existen manchas de 
esquistos más estables y con mayor potencia de recubrimiento, como se puede ver: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Ilustración Mapa de características geomorfológicas. 
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3.3 Caracteríticas hidrogeológicas 
Desde el punto de vista hidrogeológico, el conjunto del sustrato es 
fundamentalmente impermeable, de modo que la posibilidad de existencia de agua 
subterránea es muy escasa y siempre asociada a accidentes de tipo local como fracturas, 
buzamiento vertical de los planos de tectonización, etc. En las rocas de tipo granítico, el 
carácter arenoso de los productos de alteración hace posible la existencia de pequeños 
acuíferos aislados en zonas fracturadas o cubetas rellenas de estos productos de alteración; 
sin embargo, en las pizarras, esquistos y demás rocas contenidas en la litología de la hoja el 
hecho de que sus productos de alteración sean de tipo arcilloso hace más problemática esta 
posibilidad. 
En definitiva, el carácter impermeable del conjunto determina que la lluvia útil vierta 
prácticamente en su totalidad en la red de drenaje, bien por escorrentía superficial o 
mediante una circulación semisubterránea (a pequeña profundidad) muy adaptada a la 
topografía que se exterioriza mediante manantiales que con diversa importancia pueden 
observarse en gran número. 
Por lo anterior, la clasificación de los materiales es en materiales semipermeables e 
impermeables. 
Resulta convencional y pretende expresar una gradación de su impermeabilidad. 
Finalmente, y como ya hemos mencionado, el drenaje superficial está constituido por 
una red muy densa de cursos de agua permanentes de diversas categorías, que muy 
adaptados a la orografía y a la tectónica mantienen su caudal sin apenas variación 
estacional. 
En esta área resultan variables tanto la permeabilidad de su sustrato como la 
potencia de recubrimiento y morfología, por lo que evidentemente las condiciones de 
drenaje resultan también variables, oscilando entre aceptables y deficientes como se puede 
ver en la Ilustración Mapa de características Hidrológicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Ilustración Mapa de características Hidrológicas. 
 
3.4 Características geotécnicas 
En todo lo anterior, hemos tratado la descripción del terreno aludiendo a sus 
características intrínsecas como son la litología, morfología o permeabilidad; sin embargo, al 
tratar en este apartado de sus características geotécnicas, sin determinar sus constantes 
geotécnicas como ángulo de razonamiento, cohesión, índice de compresión, etc, lo cual 
hubiera sido imposible a la escala del trabajo, pero previendo su capacidad de carga, asientos, 
estabilidad y otros efectos causados por la acción de las obras que en él se realicen y por las 
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estructuras que en él se apoyen, surge el problema de que estos últimos efectos y 
propiedades no son exclusivamente dependientes del terreno, sino que tanto desde el 
punto de vista práctico como teórico dependen también de la obra o estructura, de su 
rigidez, su geometría y, sobre todo, de las características y dimensiones de la cimentación. 
Teniendo en cuenta lo anterior, será posible ponderar adecuadamente el alcance de 
la descripción de las áreas que a continuación se expone, que evidentemente no se propone 
suministrar datos de aplicación directa, sino reflejar el ambiente geotécnico en términos 
generales. 
Está constituida por un sustrato fundamentalmente compuesto de filitas y pizarras 
con pequeño recubrimiento; su capacidad de carga es alta y no presenta el peligro de 
asientos. Sin embargo, el fraccionamiento de la roca en paquetes paralelos a las direcciones 
de tectonización la hace inestable, existiendo el peligro de deslizamientos paralelos a estas 
direcciones al descalzar los paquetes de roca. 
 
Tanto el recubrimiento de las rocas que integran el área como las acumulaciones de 
su detritus resultan altamente inestables. La ripabilidad resulta muy variable. A continuación 
se puede ver la Ilustración Mapa de características geotécnicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración Mapa de características geotécnicas. 
 
 
 
4 ESTUDIO GEOTÉCNICO LOCAL 
Para tener un mayor detalle de las características geotécnicas de la zona del proyecto, 
no es suficiente con la interpretación que podemos obtener de la memoria y mapa geotécnico 
general, por lo que se hace necesaria la realización de una campaña geotécnica. 
El objetivo de este estudio en detalle es determinar las características geológico-
geotécnicas del terreno mediante ensayos de campo (sondeos, penetraciones dinámicas, 
medición del nivel freático...) y ensayos de laboratorio (clasificación, expansividad, 
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agresividad, corte directo, roturas a compresión simple...), y en base a los mismos, 
establecer varias conclusiones y recomendaciones como: tensión admisible y tipología de 
cimentación, recomendaciones de excavación y contención, etc. 
 
4.1 Trabajo de campo 
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de la visita a la zona de actuación, se ha 
diseñado una campaña de obras de reconocimiento que incluye los siguientes trabajos de 
campo: 
 2 sondeos geotécnicos. 
 3 calicatas mecánicas. 
 2 ensayos de penetración dinámica continua superpesada (DPSH), en la 
misma posición que los sondeos geotécnicos. 
 
Las coordenadas de estos trabajos de campos se pueden ver en la Tabla  
Coordenadas de los trabajos de campo. 
 
Tabla Coordenadas de los trabajos de campo. 
NOMBRE X(m) Y(m) Z(m) 
S-1 611873.71 4775596.06 403.86 
S-2 611619.50 4775837.30 403.40 
C-1 611682.94 4775756.44 402.40 
C-2 611755.83 4775702.54 400.00 
C-3 611801.72 4775608.88 402.06 
 
 
4.1.1 Sondeos geotécnicos 
Los sondeos son perforaciones profundas de pequeño diámetro. Se excavan con 
máquinas perforadoras específicas. En función del procedimiento  elegido, permiten clasificar 
los suelos que atraviesan y obtener las muestras que se utilizarán para determinar sus 
características. 
Los métodos más habituales para la ejecución de sondeos mecánicos son el de rotación 
con extracción de testigo continuo, percusión y mediante barrena helicoidal (hueca ó maciza). 
Los sondeos geotécnicos se realizan con una máquina ROLATEC RL-48. Las 
características de esta máquina se pueden ver en la Tabla  Características de la maquinaría de 
los sondeos. 
 
 
Características de la maquinaría de los sondeos. 
DESCRIPCIÓN ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
PROFUNDIDADES 200 mts. 
DIÁMETROS 
Hasta 200 mm. con sistema convencional y HQ. 
PERFORACIÓN 
MOTOR HATZ (SilentPack) 4L4 1C – 62 C.V. a 2.300 r.p.m. 
CABEZA DE ROTACIÓN 
- Eje hueco estriado paso 100mm. 
- Rosca para acoplar rotación directa 
VELOCIDAD DE 
De 0 a 1.200 r.p.m. / Control variable desde el cuadro de mandos 
ROTACIÓN 
PAR MÁXIMO DE ROTACIÓN 450 Kgm. 
MORDAZA 
Instalada en cabeza / Capacidad de varillaje hasta (HQ) 90mm 
HIDRÁULICA 
RETENEDOR HIDRÁULICO 
- Capacidad de guía y retención hasta 200 mm 
- Doble retenedor aflojador 
 
 
 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 9 de 21 
ANEJO Nº 8: ESTUDIO GEOTÉCNICO              
 
 
 
 
 
DESCRIPCIÓN ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 
CARRERA CABEZAL                                                3.400 mm. 
TRACCIÓN MÁXIMA                                                 7.000 Kg. 
EMPUJE Regulado de 0 a 2.500 Kg. 
ÁNGULO DE PERFORACIÓN De 0º a 90º 
CORREDERA LONGITUDINAL 800 mm. 
CUADRO DE MANDOS 
- Centralizado, con sistema hidráulico completo con regulación 
de la velocidad de avance y de la 
fuerza de empuje o retención. 
- Tomas de presión de rotación, empuje y bomba de inyección, 
para posibilidad de registrar 
parámetros de perforación. 
CABRESTANTE 
Capacidad 2.000 Kg. en tiro directo 
MANIOBRA 
CABRESTANTE WIRELINE 
- Capacidad 1.000 Kg en tiro directo 
- 200 mts. cable diámetro 6mm. 
NIVELACIÓN 
Cuatro cilindros con placa orientable, con válvulas antirretorno 
pilotadas 
BOMBA AGUA 
- Triplex accionada hidráulicamente 
- Caudal regulado de 0 a 160 l.p.m. 
- Presión regulada de 0 a 50 bar. 
UNIDAD DE GOLPEO SPT 
- Instalada en equipo 
- Funcionamiento autónomo sin necesidad de cabrestante 
- Peso de la maza 63,5 Kg. 
- Carrera de caída libre 76 cm. 
- Cuenta golpes electrónico digital 
- Régimen de golpeo entre 20 y 30 g.p.m. 
PESO 4.000 Kg. 
 
 
En la campaña de trabajos de campo se han realizado un total de 2 sondeos. Para 
realizar los sondeos se ha empleado un método de perforación mecánica a rotación, con 
avance hidráulico y refrigeración por agua, que permite la extracción de muestras inalteradas. 
En la Tabla  Profundidad y materiales de los sondeos se pueden ver las profundidades y los 
materiales encontrados en los sondeos. 
 
Tabla Profundidad y materiales de los sondeos 
PROFUNDIDADES DE LOS DIVERSOS MATERIALES 
SONDEO 
TIERRA 
VEGETAL 
SUSTRATO 
RESIDUAL 
DE ARCILLA 
LACUSTRE 
CON 
CHARACEAS 
EN G-V 
SUELO 
ARCILLOSO 
CON 
CHARACEAS 
EN GRADO 
IV 
SUSTRATO 
DE 
ESQUISTOS 
PELITICOS 
CON 
GRANATES 
EN GRADO 
IV 
SUSTRATO 
ROCOSO DE 
ESQUISTOS 
PELITICOS 
EN GRADO 
III 
S-1 0.3 2.00 5.20 12.50 
FIN DE 
SONDEO 
S-2 0.95 2.25 5.30 12.10 
FIN DE 
SONDEO 
 
4.1.2 Ensayos de penetración dinámica continua superpesada 
Se han realizado 2 ensayos de penetración dinámica, con un penetrómetro tipo borro 
superpesado (D.P.S.H.), cuyas ubicaciones coinciden con las ubicaciones de los sondeos 
geotécnicos. 
Una vez seleccionado el punto de ensayo, se emplaza el dispositivo de golpeo de tal 
forma que en el soporte guía y el eje de la guiadera queden perfectamente verticales y 
centrados sobre el punto. El golpeo se efectúa con una frecuencia comprendida entre 15 y 30 
golpes por minuto, registrando el número de golpes necesarios para introducir en el terreno la 
punta cada intervalo de  20 cm. 
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La prueba se da por finalizada cuando se alcance la profundidad que previamente se 
haya establecido o cuando se superen los 100 golpes para una penetración de 20 cm. 
A continuación en la Tabla  Profundidad de rechazo del DPSH se indican las 
profundidades de rechazo alcanzadas por el ensayo DPSH. 
 
Tabla Profundidad de rechazo del DPSH 
ENSAYO 
PROFUNDIDAD DE 
RECHAZO(m) 
DPSH-1 6.40 
DPSH-2 6.00 
 
 
4.1.3 Calicatas mecánicas 
La realización de una calicata consiste en la excavación de un hueco en el terreno (en 
este caso mediante una retroexcavadora), de forma que se puede realizar una inspección 
del material que constituye el subsuelo hasta la profundidad excavada, además de poder 
extraer muestras alteradas o inalteradas). 
Por otra parte, la propia excavación nos permite extraer cierta información del 
comportamiento de los materiales excavados, así como ver si se intercepta el Nivel Freático. 
Este tipo de reconocimiento podrá emplearse con: 
 
 Profundidad de reconocimiento moderada (< 4m) 
 Terrenos excavables con pala mecánica o manualmente 
 Ausencia de nivel freático, en la profundidad reconocida o cuando 
existan aportaciones de aguas moderadas en terrenos de baja 
permeabilidad 
 Terrenos preferentemente cohesivos 
 Terrenos granulares en los que las perforaciones de pequeño diámetro 
no serían representativas. 
El reconocimiento del terreno mediante calicatas es adecuado cuando se puede 
alcanzar en todos los puntos el estrato firme o resistente con garantía suficiente y no sea 
necesario realizar pruebas in situ asociadas a sondeos (como ensayos de penetración). 
Se excluirá este método cuando pueda deteriorarse el terreno de apoyo de las futuras 
cimentaciones o se creen problemas de inestabilidad para estructuras próximas. 
A continuación en la Tabla Materiales y profundidades de las calicatas se indican los 
resultados obtenidos de las prospecciones realizadas con las calicatas. 
 
Tabla Materiales y profundidades de las calicatas 
PROFUNDIDADES DE LOS DIVERSO MATERIALES 
CALICATA TIERRA VEGETAL 
SUSTRATO 
RESIDUAL DE 
ARCILLA LACUSTRE 
CON CHARACEAS 
EN G-V 
SUELO ARCILLOSO 
CON CHARACEAS 
EN GRADO IV 
C-1 0.30 2.10 FIN DEL SONDEO 
C-2 0.85 2.50 FIN DEL SONDEO 
C-3 0.90 2.30 FIN DEL SONDEO 
 
 
 
4.1.4 Registro de muestras 
A partir de los sondeos geotécnicos y calicatas mecánicas se han extraído un total de 5 
muestras, en la Tabla  Registro de muestras, se pueden ver las profundidades de cada una de 
las muestras y el material sondeado. 
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Tabla Registro de muestras 
ENSAYO DE CAMPO MUESTRA PROFUNDIDAD(m) MATERIAL 
M-1 S-1 8.20 
Sustrato de esquisto 
pelítico con granates G- 
IV 
M-2 S-2 12.60 
Sustrato de esquisto 
pelítico con granates G- 
IV 
M-3 C-1 1.20 
Sustrato residual de arcilla 
lacustre G-VI  
M-4 C-2 2.00 
Sustrato residual de arcilla 
lacustre G-VI  
M-5 C-3 3.20 
Sustrato arcilloso con  
characeas en G-VI  
 
4.2 Ensayos laboratorio 
Sobre las muestras extraídas en los sondeos geotécnicos se han realizado los 
siguientes ensayos: 
 Ensayos físicos: Análisis granulométrico por tamizado y determinación 
de la densidad seca, clasificaciones, Límites de Atterberg y 
compactación, determinación de la densidad de las partículas y 
resistencia a compresión simple de las probetas. 
 Ensayos químicos: Contenido en sulfatos solubles, Grado de acidez 
Baumamn-Guly 
 
4.2.1 Resultados de los ensayos físicos  
A continuación en la Tabla Resultado de los ensayos físicos, se muestran los resultados 
de los ensayos de la totalidad de las muestras tomadas en campo. 
 
Tabla Resultado de los ensayos físicos 
MUESTRA M-I M-II M-III M-IV M-V 
Tipo de Material 3 3 1 1 2 
GRANULOMETRÍA 
% tamíz 2 UNE 99 100 98 100 100 
% tamíz 0.40 UNE 24 52 60 70 30 
% tamíz 0.080 UNE 29 12 30 41 22 
LÍMITES DE ATTERBERG 
LL 33 10 43 47 37 
LP 12 6 18 27 15 
IP 21 4 25 20 22 
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Para facilitar la identificación de cada uno de los materiales, se han asignado número 
de identificación a cada uno de los estratos, en la Tabla Codificación de materiales, se 
muestran dichos valores. 
 
Tabla Codificación de materiales 
IDENTIFICACIÓN TIPO DE MATERIAL 
1 Sustrato residual de arcilla lacustre G-V 
2 Suelo arcilloso con characeas en G-IV 
3 Sustrato de esquisto pelítico con granates G-IV 
 
 
4.2.2 Resultado de los ensayos químicos 
 Contenido en sulfatos 
En cuanto al ensayo químico realizado al terreno a cota aproximada de cimentación 
para determinar su agresividad frente al hormigón, la muestra realizada ha dado como 
resultado un no contenido en sulfatos, siguiendo la norma UNE 83963. 
 
 Grado de acidez Baumamn-Guly 
La acidez de Baumamn-Guly es una medida del contenido de iones de hidrógeno 
intercambiables que el componente humus del suelo es capaz de liberar. 
Se han realizado estos ensayos siguiendo la E.H.E y la norma UNE 83962 y los 
resultados obtenidos expresan el volumen de hidróxido de Sodio, 0.1N requerido para 
neutralizar el ácido acético, expresado en ml por Kg de suelo secado al aire. 
En la Norma EHE, el límite para que un suelo sea débilmente agresivo al hormigón es 
de 200ml/kg. 
Los valores obtenidos en el laboratorio son menores de 200ml/kg por lo que NO son 
agresivos al hormigón según EHE. 
 
 Ensayos químicos del agua 
En  cuanto  a  los  ensayos  químicos  realizados  al  agua  freática,  se  muestran  en  la  
Tabla siguiente: 
 
Tabla Resultados de ensayos químicos sobre el agua 
DESCRIPCIÓN VALOR 
Valor de PH 6.8 
Residuo seco a 110º 154.0 (mg/l) 
Sulfatos 26.0(mg/l) 
Magnesio 3.40(mg/l) 
Carbono libre 3.4 (mg/l) 
Amonio 0.10(mg/l) 
Densidad 
Seca(T/m³) 
1.70 1.90 1.45 1.40 1.75 
Materia Orgánica 
(%) 
1.20 0.50 1.70 1.50 1.00 
PG-3 ADECUADO SELECCIONADO TOLERABLE TOLERABLE ADECUADO 
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Dados los resultados anteriores, se obtiene que el agua es de una AGRESIVIDAD 
DÉBIL al hormigón, factor que se ha de tener en cuenta en la elección del tipo de hormigón a 
emplear en las cimentaciones según indicación de la norma EHE. 
Según la EHE, el grado de agresividad viene determinado por los valores de la 
Ilustración: 
Valores de agresividad del Hormigón según la EHE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración Valores de agresividad del Hormigón según la EHE. 
 
 
 
 
 
 
5 DESCRIPCIÓN Y CARACTERIZACIÓN DEL SUBSUELO. 
5.1 Caracterización de los materiales del subsuelo 
En los ensayos de campo realizados se han podido identificar un total de 5 estratos 
distintos, a continuación se pasa a la descripción de cada uno de los materiales encontrados. 
 
 Tierra vegetal: La mayor parte de la zona objeto de estudio se 
encuentra tapizada por un horizonte edáfico con elevado porcentaje de 
materia orgánica e importantes restos de raíces. A partir de las 
prospecciones realizadas se han detectado espesores máximos de 0.30 
– 0.4 m. No obstante, el valor medio de la zona se asimila a 0.30 m. 
 
 Sustrato residual de arcilla lacustre con charáceas en grado V: Este 
estrato está formado por los restos altamente meteorizados de la 
arcilla, presenta un color marrón claro. A la vista de los sondeos 
realizados se ha definido un espesor medio de 1.20 m. 
 
 Suelo arcilloso con charáceas en grado IV: Suelo formado por una 
matriz sana de arcillas lacustres con intrusión de charáceas, presenta un 
color marrón. De las prospecciones realizadas se ha obtenido una 
potencia media de 3.10 m. 
 
 Sustrato de esquisto pelítico con granates en grado IV: Suelo formado 
por esquisto pelítico con pequeñas porciones de granate, presenta un 
color marrón-rojizo y alto nivel de compactación. Se han obtenido 
espesores variables hasta alcanzar la profundidad final de los sondeos. 
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5.2 Aprovechamiento de los materiales 
Aprovechamiento en terraplenes: Para los rellenos tipo terraplén se emplean en 
general suelos o materiales locales obtenidos en las excavaciones realizadas en la obra y de 
los préstamos que se definan en caso de que no sean suficientes los materiales locales. Para 
comprobar la validez de los materiales extraídos de la excavación se recurre al Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3) que, en su 
artículo 330.3, clasifica los terrenos para terraplenes, y válidos, por tanto, para distintos 
tipos de rellenos, en los siguientes grupos: 
 
 Suelos Seleccionados 
 Suelos Adecuados 
 Suelos Tolerables 
 Suelos Marginales 
 Suelos Inadecuados 
Para determinar el posible aprovechamiento de los materiales procedentes de la 
excavación se ha utilizado la clasificación de los materiales del Pliego de Prescripciones 
Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). En este caso, para nuestro 
proyecto tenemos que la totalidad de materiales excavados son aptos para la formación de 
los terraplenes descartando la tierra vegetal, calificable como suelo inadecuado. De acuerdo 
con el artículo 330.3.3. “Clasificación de los materiales” y con los resultados obtenidos, 
tenemos que dichos materiales se clasifican como suelo seleccionado (Sustrato rocoso de 
esquisto pelítico en G-III), como suelos adecuados (Suelo de esquisto pelítico con granates) y 
como suelos tolerables el resto de suelos del proyecto, y podrán emplearse para realizar 
terraplenes. 
Siguiendo las indicaciones del artículo 330.4. “Empleo”, estos materiales podrán ser 
empleados en el núcleo y en los cimentos. 
 
Durante la obra será necesario caracterizar la explanada alcanzada según el módulo de 
compresibilidad en el segundo ciclo de carga, obtenido de acuerdo con la NLT-357 “Ensayo de 
carga con placa”. 
Coeficiente de paso: En la compactación del suelo se produce una variación de su 
volumen con respecto al que tenía antes de ser excavado, en su situación natural. 
Para calcular el volumen de tierra para relleno, es necesario realizar una conversión de 
volúmenes expresado a través del coeficiente de paso o factor de esponjamiento: relación 
entre el volumen final obtenido en obra y el volumen inicial existente en el terreno. Su 
expresión se muestra en la ecuación Coeficiente de paso. 
 
Ecuación Coeficiente de paso 
 
 
 
 
 
 
Para la realización del cálculo se parten de los valores de densidad seca obtenidos en 
los ensayos de campo de modo que se obtiene como valor medio: 
 
 Densidad seca inicial=1.95 
 Densidad seca final=1.77 
 De tal modo que el coeficiente de paso calculado es de 1.1 
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5.3 Medición del nivel freático 
A continuación, en la Tabla  Nivel, se indican los niveles de agua freática obtenidos en 
la realización de las calicatas. Para ello, se han dejado estabilizar los niveles de manera que 
no sea previsible la existencia de agua proveniente del ensayo: 
 
Tabla Nivel freático 
Calicata Nivel freático 
C-1 3.15 
C-2 3.35 
C-3 3.06 
 
 
Por lo tanto la cota de aparición del nivel freático se sitúa entre los 3.06 y los 3.15m, 
cabe destacar que dicho nivel se puede ver afectado por las condiciones climáticas 
determinadas por el régimen de precipitaciones durante el periodo de toma de muestras. 
 
 
 
 
6 TENSIONES DE CIMENTACIÓN Y ASIENTOS ADMISIBLES 
6.1 Tensión de cimentación 
En base a los resultados de los ensayos de penetración dinámica obtenidos se 
presenta la Tabla tensión admisible, en la que se indica la profundidad a la que se alcanza el 
valor de tensión admisible de 2.5 kg/cm². 
 
Tabla tensión admisible 
ENSAYO 
Tensión admisible de 
2.5kg/cm² 
PROFUNDIDAD DE 
RECHAZO(m) 
DPSH-1 2.10 6.40 
DPSH-2 2.40 6.00 
 
 
Se recomienda, pues, para la fase de edificación, una cimentación superficial mediante 
zapatas considerando una tensión admisible de 2 Kp/cm2. Para el apoyo de la cimentación 
será necesario alcanzar las profundidades que se indican en la tabla anterior, por lo que es 
posible que en algunas zonas sea necesaria la realización de pozos de cimentación, excavando 
hasta las profundidades citadas. 
 
6.2 Cálculo de asientos 
Se ha realizado una estimación de los asientos según el método elástico, para las 
tensiones admisibles anteriormente indicadas, mediante la Ecuación Asiento según el método 
elástico. 
 
Ecuación Asiento según el método elástico 
 
 
 
De tal modo que: 
 
K=coeficiente según la forma de carga 
 
 
 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 16 de 21 
ANEJO Nº 8: ESTUDIO GEOTÉCNICO              
 
 
 
 
Q=carga aplicada 
B=ancho del cimiento 
V=coeficiente de Poisson 
E= Módulo de elasticidad. 
 
Para la realización del cálculo se suponen los valores de la Tabla Valores de cálculo de 
asiento: 
 
Tabla Valores de cálculo de asiento 
 
Ancho de cimiento (B) 1.00-3.00 m 
Coeficiente según tipo de 
Cimiento 
0.88-2.12 
 
 
Con estos valores se obtiene un cálculo de asientos tal que: 
 
Tabla cálculo del asiento 
CÁLCULO DEL ASIENTO 
TIPO DE CIMENTACIÓN Q(Kg/cm²) E(Kg/cm²) v S(cm) 
Zapatas 2.5 460 0.3 1.66 
 
 
Una vez aplicada la fórmula para un valor de tensión admisible de 2.50 kg/cm², el 
asiento máximo estimado es de S=1.66 cm 
Siendo por lo tanto admisibles para estructuras de hormigón armado. Igualmente, la 
distorsión angular generada por asientos diferenciales es inferior a 1/500, encontrándose 
dentro del rango de valores permitidos para este tipo de estructuras. 
El cálculo de asientos debe considerarse una aproximación estableciéndose unas 
condiciones globales, puesto que su análisis real requeriría un estudio prácticamente directo 
sobre cada uno de los cimientos, una vez conocida la carga y dimensionado del mismo. 
 
 
 
7 ANÁLISIS DE TALUDES 
En aquellos casos en que se requiera excavación provisional de taludes se recomienda 
a modo de criterios generales: 
 
 En niveles de rellenos antrópicos, niveles de tierra vegetal o suelos muy 
sueltos se pueden adoptar taludes 1H:1V. Si dichos taludes pueden 
estar varios meses abiertos se deben considerar taludes 2H:1V. Estas 
recomendaciones son válidas para alturas de excavación inferiores a 5 
m y siempre que los edificios y viales del entorno se sitúen a distancias 
superiores a la altura máxima de excavación. 
 
 En niveles de excavación de suelos rocosos o con alto nivel de 
compactación se pueden utilizar taludes 2H:3V. 
 
 Para la formación de los terraplenes se utilizará siempre un talud 3H:2V 
de modo que así se evite la posibilidad de que se produzcan 
desprendimientos o fallos en los taludes. 
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8 EXCAVABILIDAD DE LOS MATERIALES 
 Basándonos en los valores obtenidos en los ensayos realizados se obtiene el 
índice de excavabilidad a partir de varios parámetros geotécnicos mostrados en la 
Ilustración criterios de excavabilidad. 
.Ilustración criterios de excavabilidad 
 
En función de los criterios anteriores, se define que la excavabilidad en nuestro proyecto 
será de tipo FÁCIL, como se deduce de la Ilustración  tipos de excavabilidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración tipos de excavabilidad 
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ESCALA 1/200000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE 1. Mapa geotécnico 
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ESCALA 1/8000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
APÉNDICE 2. Mapa de sondeos 
T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
C A R R E T E R A  D E  C O N E X I?N  E N T R E  L A
AUTOV?A A-6 CON LA N-VI EN R?BADE  (LUGO)
A U T O R :
F E R N A N D O
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FIRMA: TÍTULO DEL PLANO:
S O N D E O S
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0m 80m 240m
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CONCELLO
DE RÁBADE
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CARRETERA
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AUTOVÍA A-6
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GLORIETA 01
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1,2 (PI 1,2)
PASO SUP.
1,8 (PI 1,8)
SONDEO 1
SONDEO 2
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1. INTRODUCCIÓN 
El  presente  anejo  tiene  por  finalidad  la  recopilación  y  el  estudio de  los  datos 
hidrológicos del ámbito de la actuación, calculando para ello los caudales que puedan afectar 
a la traza propuesta de la carretera de estudio, a partir de los cuales se diseñara de manera 
adecuada las diferentes obras hidráulicas que garanticen un drenaje optimo, así como el 
desagüe de los caudales estimados sin que estos puedan afectar de manera inadecuada a la 
superestructura de la vía o a su seguridad vial. La realización de un estudio detallado de las 
condiciones climáticas de la zona será de elevada importancia, y serán tenidos en cuenta a la 
hora de adoptar una determinada solución. El método seguido para la determinación de los 
caudales puntas recibidos, ha sido el “Calculo hidrometeorológico de caudales máximos en 
pequeñas cuencas naturales” del servicio de Geotécnica de la dirección general de carreteras 
(MOPU- Mayo 1987), el cual tiene su base en método racional, californianao, y cook, cuyos 
resultados contrastados con las medidas experimentales lo hacen muy adecuado para 
cuencas de hasta 75 km2 de superficie. 
El estudio que se incluye en este apartado, permite estudiar las principales variables 
climáticas con el fin de caracterizarlas en el corredor en que discurre el trazado, así como 
analizar su influencia en la ejecución de las obras y durante la vida de las mismas. 
 
Para realizar el estudio climático de la zona se han empleado los siguientes datos: 
 
- Estaciones termopluviométricas de la Agencia Estatal de Meteorología (AEMET) con 
series suficientemente largas para su análisis estadístico, cuya situación es próxima al 
trazado. 
- Publicaciones. Entre las diversas publicaciones disponibles para caracterizar 
climáticamente la zona de proyecto, destacan las siguientes: 
- Valores Normales y Estadísticos de Observatorios Meteorológicos Principales 
(1971-2000). Ministerio de Medio Ambiente, cuyos datos se pueden consultar 
a través de la página web de la Agencia Estatal de Meteorología  
(www.aemet.es) 
- Guía Resumida del Clima en España (1971-2000). 
- Atlas Nacional de España, Sección II, Climatología. 
- Caracterización Agroclimática de la Provincia de Lugo. Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación. 
- Guía para la evaluación de estudios del medio físico. 
- Mapa de cultivos y aprovechamientos Ministerio de Agricultura, Pesca y 
Alimentación, el cual se puede consultar a través de la aplicación SIGA. 
- Máximas lluvias diarias en la España Peninsular. Ministerio de Fomento. 
En la publicación “Valores Normales y Estadísticos de Observatorios Meteorológicos 
Principales”, se tratan, de cada estación climatológica, 37 variables. La muestra de datos 
corresponde al período 1971/2000, por lo que los valores medios son suficientemente 
precisos desde el punto de vista estadístico. Además del cálculo del promedio se presentan 
los resultados de un tratamiento estadístico común a todas las variables, fundamentado en la 
distribución empírica de frecuencias, con lo que se han obtenido un conjunto de parámetros 
climáticos que permiten una caracterización precisa del estado climático 1971/2000. 
Dado que esta estación es analizada posteriormente y esta publicación se puede 
consultar a través de la red, no se reproducen en el anejo los datos recogidos en la 
publicación citada. 
En primer lugar se ha procedido a la recopilación de los datos de las estaciones 
disponibles de AEMET en la zona próxima al trazado, seleccionando de éstas las de tipo 
termopluviométrico, para obtener de su estudio puntual una idea más general del clima. 
Siguiendo los criterios de proximidad a la traza y similitud de cotas se han seleccionado 
las siguientes estaciones pertenecientes a la Confederación Hidrográfica Miño-Sil. 
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 Alcance del estudio 
El estudio climatológico e hidrológico de la zona objeto del proyecto tiene por 
finalidad el conocimiento de las condiciones climáticas e hidrológicas del entorno afectado 
por las obras. 
El estudio climatológico y pluviométrico se orienta a la definición de los principales 
rasgos climáticos de la zona para establecer, en base a ellos, la incidencia que éstos tendrán 
en la obra, determinando los coeficientes medios de aprovechamiento de días laborables 
para la realización de las principales unidades de obra, así como la definición de los índices 
agroclimáticos con objeto de diseñar las plantaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. ESTACIONES CLIMATOLÓGICAS EXISTENTES EN LA ZONA 
De entre las estaciones termopluviométricas existentes en la zona, se ha de escoger 
aquellas cuya proximidad al ámbito de influencia del proyecto, cantidad y continuidad de los 
datos recogidos aseguren una representatividad suficiente. 
 
 Revisión crítica de los datos disponibles 
Como se ha comentado se dispone de datos una estación meteorológica cercanas al 
área de actuación del proyecto. 
Puesto que el objeto del estudio de los datos de estas estaciones, además de 
caracterizar el clima de la zona, es determinar la precipitación máxima anual en 24 horas para 
un período de retorno determinado, para que los valores medios obtenidos sean 
suficientemente representativos, se debe disponer del mayor número posible de años 
completos. Además para que el ajuste de Gumbel, o cualquier otro tratamiento estadístico 
que se aplique a los datos de la estación considerada, sea fiable y representativo, se debe 
disponer del mayor número posible de datos anuales, al menos diez. Así mismo, la serie de 
registros de la estación deberá abarcar el mayor número de años posibles, al menos veinte, 
con el fin de que los años completos de que se dispongan no se concentren en un mismo 
periodo de tiempo, que puede ser húmedo o seco, y abarque ciclos lluviosos, medios  y secos. 
 
3. CLIMATOLOGíA 
La fase inicial del estudio ha consistido en una recopilación exhaustiva de los datos 
existentes en la Agencia Estatal de Meteorología sobre la estación meteorológicas presentes 
en el entorno del proyecto. 
El clima de Rábade se puede caracterizar perfectamente ya que existen datos 
meteorológicos de una estación situada en el concello vecino de Outerio de Rei y una altitud 
casi idéntica (414 m). 
Los valores medios de la precipitación se sitúa en 1004 mm, que se reparten de forma 
muy homogénea de octubre hasta abril, y otro período estival (de mayo hasta septiembre) 
cerca de los 50 mm, siendo julio el mes más seco (14 mm). 
NOMBRE ALTITUD LONGITUD LATITUD 
HISTÓRICO 
DE AÑOS 
DISTACIA EN 
LÍNEA RECTA A 
ZONA PROYECTO 
Outeiro de Rei 428 7º36’7’’ 43º05’7’’ 2013-2017 3,07 km 
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La evapotranspiración (ETP) se distribuye de un modo inverso a la precipitación de 
modo que provoca una aparición de un período de estivales secos entre finales de julio y 
septiembre, acumulando un déficit de precipitación de 121 mm. El mes de julio, a pesar de 
darse una ETP alta, la vegetación consume una reserva de agua del suelo procedente de 
meses anteriores. Esto implica la necesidad de riego en los cultivos para mantener su 
productividad, por otra parte en los meses de noviembre a marzo se produce un exceso de 
precipitación (S) que favorece los encharcamientos en los terrenos más llanos y una 
generación de abundantes escorrentías en el resto. 
La temperatura media es de 12ºC, siendo el mes más cálido julio con 17,7°C y el y el más frío 
es el enero con 6,5°C. De noviembre marzo son abundantes las heladas debido a los procesos 
de inversión térmica, lo que se demuestra por la comparación con observatorios circundantes 
que están a mayor altitud y presenta un riesgo de heladas muy inferior al resto. 
Teniendo en cuenta los datos expuestos, se puede decir que el clima es un húmedo y fresco 
dentro del conjunto de Galicia; no obstante también aparece un periodo de aridez estival 
importante (91 días). 
 
En la siguiente tabla se exponen los parámetros meteorológicos medios más característicos 
correspondientes a un período de siete años: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Parámetros 
Meses 
Anual 
E F M A M J J A S O N D 
T 6,5 7,3 9,6 10,7 13,6 16 17,7 17,1 16,8 13,2 8,9 6,9 12 
Tm 2 1,5 3,7 4,8 7,1 9,2 10,7 10,4 9,8 6,9 4,2 2,7 6,1 
tM 11 13 15,4 16,7 20,2 22,7 24,8 23,8 23,7 19,5 13,6 11,1 18 
tm -5,2 -5,2 -2,4 -1,1 1 3,6 5,1 4,7 3,8 -0,1 -2,2 -4 -0,2 
TM 16,9 19,7 22,6 24,6 29,6 32,2 32,8 32,3 32,4 26,4 18,8 16,1 25,4 
P 92 91 137 76 44 40 14 61 58 117 138 135 1004 
ETP 11 19 41 63 89 98 104 88 57 35 12 9 625 
D 192 191 237 176 144 94 14 61 58 119 222 235 1805 
S 82 72 95 13 0 0 0 0 0 0 110 127 499 
D 0 0 0 0 0 4 90 27 0 0 0 0 121 
d.a. 0 0 0 0 0 4 94 121 0 0 0 0 - 
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T Temperatura media (ºC) 
tm Temperatura media de las mínimas (ºC) 
tM Temperatura media de las máximas (ºC) 
Tm Temperatura media de las mínimas absolutas (ºC) 
TM Temperatura media de las máximas absolutas (ºC) 
P Precipitación (mm) 
ETP Evapotranspiración anual (mm) 
D Disponibilidad hídrica (mm) 
s Exceso de precipitación (mm) 
d Déficit de precipitación (mm) 
d.a. Déficit acumulado (mm) 
 
 
3.1    Otras variables climatológicas 
Se analizan a continuación las variables relativas a los días de helada, humedad, 
insolación y viento según los datos aportados por la Estación de Outeiro de Rei.   
 
 Días de helada 
 
 
Tal y como se muestra en la tabla, es muy probable que las primeras heladas 
comiencen en octubre, para mantenerse habituales hasta abril, siendo este un fenómeno que 
puede condicionar la ejecución de las obras y la posterior conservación de  la  carretera, en  
cuyo  momento se deberá tener en cuenta. La orientación de la carretera este – oeste 
favorece en este tipo de climas. 
 
 
 Humedad 
 
 
Se obtiene una humedad anual del 83,5%, con un mínimo en julio del 70,6% y un 
máximo del 96,6% en diciembre y enero. 
 
 
 
 
 
 
 
Días de heladas 
  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total 
2013 0 0 0 4 4 0 0 0 0 1 6 14 29 
2014 1 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 5 11 
2015 9 8 6 1 0 0 0 0 0 1 3 2 30 
2016 4 6 8 1 0 0 0 0 0 0 5 8 32 
2017 15 4 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 24 
Total 29 19 19 10 4 0 0 0 0 2 14 29   
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 Insolación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La insolación máxima se sitúa en torno a los 500 min en julio. 
 
 
 Viento 
Los vientos se producen por diferencias de presión atmosféricas, atribuidas, sobre 
todo, a diferencias de temperatura. Esta diferencia hace que el aire se desplace de las zonas 
de mayor presión a las de menor presión. Las variaciones en la distribución de presión y 
temperaturas se deben, en gran medida, a la distribución desigual del calentamiento solar, 
junto a las diferentes propiedades térmicas de las superficies terrestres y oceánicas. Cuando 
las temperaturas de las zonas adyacentes difieren, el aire más caliente tiende a ascender y a 
soplar sobre el aire más frío y, por tanto, más pesado. Los vientos generados de esta forma 
suelen quedar muy perturbados por la rotación de la Tierra. El viento posee dos 
características fundamentales: velocidad y dirección. 
Del mismo modo que en las variables anteriores, esta variable no se registra en la 
estación seleccionada, por lo que para conocer su entidad, se han tomado los datos de la 
publicación “Guía resumida del clima en España (1981-2010)”. 
El análisis del viento se realiza mediante la Rosa de los Vientos. En éstas se recogen las 
observaciones de vientos reducidas a ocho (8) direcciones, indicadas por las líneas que parten 
del centro. 
Estas 8 direcciones reflejan los rumbos en que se divide la circunferencia del horizonte 
Los vientos  se diferencian según la dirección de donde proceden. Normalmente con el 
nombre de uno de los 8 sectores geográficos al que pertenecen: 
- Viento del norte o Tramontana (N): de 337,5º a 22,5º 
- Viento del nordeste o Gregal (NE): de 22,5º a 67,5º 
- Viento del este o Levante (E): de 67,5º a 112,5º 
- Viento del sureste o Xaloc (SE): de 112,5º a 157,5º 
- Viento del sur o Migjorn (S): de 157,5º a 202,5º 
- Viento del suroeste, Llebeig o Garbr (SW): de 202,5º a 247,5º 
- Viento del oeste o Poniente (W): de 247,5º a 292,5º 
- Viento de noroeste o Mistral (NW): de 292,5º a 337,5º 
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3.2 Índices climáticos 
Son índices basados en algunos de los elementos más característicos del clima que 
reflejan de un modo bastante fiable, las características más esenciales del clima de una 
determinada zona, cuantificando en la medida de lo posible la influencia de éste sobre las 
comunidades vegetales 
 
Los índices pluviométricos reflejan la mayor o menor regularidad de las 
precipitaciones a lo largo del año. 
 
 Índice de Vernet 
Con este índice se pretende llegar a una clasificación del clima de la Europa Central y 
Meridional, la expresión de Vernet resulta: 
 
 
 
 
 
Donde: 
H: Precipitación de la estación más lluviosa en mm.  
h: Precipitación de la estación más seca en mm. 
P: Precipitación anual en mm.  
Pv: Precipitación estival en mm. 
Mv: Media de las temperaturas máximas estivales en ºC. 
 
Este índice se afectará con un signo negativo (-) cuando el verano es el primero o 
segundo de los mínimos. Según este índice el clima se clasifica en: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con los datos de la estación resulta un índice, de –0,64 siendo por lo tanto una zona 
de clima Oceánico. 
 
 
 
 
 
Índice Clima 
>2 Continental 
0 a 2 Oceánico - Continental 
-1 a 0 Oceánico 
-2 a -1 Pseudo oceánico 
-3 a -2 Oceánico - Mediterráneo 
-4 a -3 Submefiterráneo 
<-4 Mediterráneo 
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 Índice de pluviosidad de Lang 
Este índice viene dado por la expresión  
 
 
 
 
Donde: 
L: Índice de pluviosidad 
R:        Precipitación media anual en mm  
t:         temperatura media anual en ºC 
 
 
Con los datos de la zona resulta un índice de pluviosidad de Lang de 55,49. La 
clasificación del clima en función de este índice resulta: 
 
Índice de Lang (IL) Zona 
0 - 20 Desierto 
20 - 40 Árida 
40 - 60 Húmeda  
60 - 100 Húmeda de bosques ralos 
100 - 160 Húmeda de bosques densos 
> 160 Hiperhúmeda de prados y tundras 
 
 
Con arreglo a esta clasificación la zona resulta zona húmeda. 
 
 
 
 Índice de aridez 
El índice de aridez de Martonne se calcula mediante la siguiente fórmula: 
 
Ia = P / (tm + 10) 
Donde: 
Ia:       índice de Martonne 
P:        precipitación media anual en mm. tm = temperatura media anual en ºC. 
 
Luego: 
Ia = 1028,6 / (14,83+ 10) = 41,42 
 
 
Según clasificación de Martonne la zona en la casilla en “Húmeda” de acuerdo con la siguiente 
escala: 
 
Ia  ZONA 
0 - 5 Desierto (Hiperárido) 
5 - 10 Semidesierto (Árido) 
10- 20 Semiárido de tipo Mediterráneo 
20- 30 Subhúmeda 
30- 60 Húmeda 
60  Perhúmeda 
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 Índice termopluviométrico de Dantin-Revenga (IDR) 
Otro índice de aridez que sigue la misma línea que el anterior es el índice 
termopluviométrico que se determina mediante la expresión:  
 
Itp = 100 * tm / P 
Donde: 
Itp: índice termopluviométrico. 
Tm: temperatura media anual en °C 
P: precipitación media anual en mm. 
  
Con arreglo a este índice las zonas húmedas son aquellas cuyo índice oscila entre 0 y 2; 
la semiárida entre 2 y 3; las áridas entre 3 y 6 y las subdesérticas mayor de 6. 
Para la zona de estudio: 
Itp = 100 * 14,83 /1028,6 = 1,44 
 
Según los valores de este índice, Dantin-Revenga diferencia cuatro zonas: 
 
Índice Termopluviométrico de 
Dantin-Revenga (IDR) 
Zona 
0 - 2 Zona Húmeda 
2 - 3                 Zona Semiárida 
3 - 6                Zona Árida 
> 6               Zona Subárida 
 
Por lo tanto, se encasilla en "zona húmeda". 
 
 
 
 Índice de Thornthwaite 
En el mapa de "ZONAS HÍDRICAS" se refleja la división de la península en zonas 
determinadas de acuerdo con los índices de aridez y humedad de Thornthwaite y de acuerdo 
con la siguiente clasificación: 
 
Zona árida IH < 0,30 
Zona semiárida 0,30 <IH < 0,70 
Zona Subhúmeda 0,70 <IH < 1,00 
Zona húmeda IH ≥ 1,00 
 
La zona de objeto de estudio está enclavada dentro de la zona húmeda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÁREA DE 
ESTUDIO 
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3.3 Clasificación climática 
El objeto de establecer una clasificación climática es definir los tipos de clima 
(conjuntos homogéneos de condiciones climáticas), que caracterizan el área donde se sitúa 
el tramo objeto del estudio. 
Gran parte de los índices, diagramas y clasificaciones del clima usuales hacen 
referencia a la influencia de éste sobre las comunidades vegetales. Si bien estas 
clasificaciones pueden basarse en distintas combinaciones de los diversos elementos y 
factores climáticos, no existe una clasificación única para satisfacer los distintos fines. 
 
 
 Clasificación climática de Köppen. 
Vladimir Köppen propone una clasificación climática en la que se tienen en cuenta 
tanto las variaciones de temperatura y humedad como sus valores medios en los meses más 
cálidos o fríos y, lo más importante, hace hincapié en las consecuencias bioclimáticas de 
dichos valores. En su clasificación utiliza letras para denominar a los climas. 
Köppen publica su clasificación definitiva en 1936. En 1953 dos de sus alumnos, Geiger 
y Pohl, revisan la clasificación, por lo que también se la conoce como de Köppen-Geiger- Pohl. 
Según esta clasificación el clima se divide en grupos climáticos, subgrupos y subdivisiones. 
Si atendemos a la clasificación climática de Koppen, en la cual juega un papel 
importante el índice K, definido de la siguiente manera: si el régimen pluviométrico es 
uniforme K = 2t+14; si presenta un máximo en verano K = 2t+28, y si lo presenta en invierno K 
= 2t; siendo t la temperatura media anual  en ºC. 
En nuestro caso el régimen pluviométrico presenta un máximo en invierno por tanto 
K=2x14,83=29,66 
Comprende cinco tipos fundamentales designados por las letras A, B, C, D y E, cuyos 
límites están definidos de la forma siguiente: 
- Tipo A (tropical Iluvioso): la temperatura media normal del mes más frío es superior a 
18 ºC; la precipitación anual normal (en mm.) es mayor que 750. 
- Tipo B (seco): sin referencia a la temperatura; la precipitación anual normal (en cm.) es 
menor que K. 
- Tipo C (templado lluvioso): la temperatura media normal del mes más frío es superior 
a -3 ºC e inferior a 18 ºC. La precipitación anual normal (en cm.) es mayor que K. 
- Tipo D (frío): la temperatura media normal del mes más frío es inferior a -3 ºC; la del 
mes más cálido superior a 10 ºC; la precipitación anual normal es mayor que K. 
- Tipo E (polar): la temperatura media normal del mes más frío es inferior a -3 ºC; la del 
mes más cálido inferior a 10 ºC; la precipitación anual normal es mayor  que K. 
Cada uno de estos tipos, se dividen a su vez en subtipos, según el régimen 
pluviométrico o de temperatura. Los principales subtipos y sus respectivos símbolos son los 
siguientes: 
- Af = Selva tropical - lluvioso todo el año.  
- Aw = Sabana - lluvioso en verano. 
- Bs = Estepa - precipitación anual >K/2.  
- B, = Desierto - precipitación anual < K/2. 
- Cf = Mesotermal (templado) húmedo - lluvioso todo el año. 
- Cw = Mesotermal (templado) húmedo, con invierno seco - lluvioso en verano. 
- Cs = Mesotermal (templado, húmedo, con verano seco) (Mediterráneo) - lluvioso en 
verano. 
- Df = Microtermal (frío) húmedo - lluvioso todo el año. 
- Dw = Microtermal (frío, con invierno seco) - lluvioso en verano. ET = Tundra - 
temperatura del mes más cálido  
- EF = Helado - temperatura del mes más cálido < O ºC. 
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El clima de la zona de proyecto que pertenece al núcleo municipal de Rábade, en 
donde la precipitación media anual es de 1045mm, la temperatura media anual es de 12,07 
ºC y es lluvioso todo el año. Así, pertenece al grupo Cf. 
 
 Clasificación climática de Papadakis 
Según las zonas de estudio definidas por J. Papadakis, la clasificación agroclimática en 
la zona de estudio es un régimen marítimo cálido como podemos ver en el siguiente mapa 
que se ha obtenido de la página web del MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y MEDIO RURAL 
Y MARINO. 
La clasificación da Papadakis (1966) es de gran interés, pues relaciona los parámetros 
climatológicos con la aptitud ecológica de los distintos cultivos. Para Papadakis son de vital 
importancia los valores extremos de las variables climáticas, pues estos son los que decidirán 
qué especies son las indicadas y cuales no. Como pilares fundamentales de esta clasificación 
señalaremos: Rigor del invierno; Calor y duración del verano; Relación entre la humedad 
disponible y la que necesitan las plantas a lo largo del año. 
La caracterización del invierno y del verano la realiza Papadakis en función de que el 
clima sea apto para un determinado cultivo. 
Los parámetros en que se basa esta clasificación son: 
- Temperaturas medias de las mínimas absolutas anuales y mensuales. 
- Duración de la estación libre de heladas mínima, disponible y media. 
- Temperaturas medias de las máximas y de las mínimas. 
- Elementos propios del balance hídrico. 
 
 
La zona de estudio presenta un invierno tipo Av y un verano M, un régimen térmico 
Templado cálido (TE) y un régimen de humedad Mediterráneo húmedo (ME), siendo el tipo 
climático mediterráneo templado fresco. 
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4. DÍAS APROVECHABLES PARA LA EJECUCIÓN DE LA OBRA 
4.1 Introducción  
Esta  parte  del estudio se trata de  recopilar  los  datos  estadísticos del clima,  de  
forma que  se puedan  establecer  unas  condiciones  medias  de  trabajo   para  cada  uno   de   
los distintos emplazamientos y épocas de ejecución de las obras. 
 
4.2 Definiciones.  
Día trabajable 
Para cada actividad se entiende por día trabajable, en cuanto a clima se refiere, aquel 
en que la precipitación y la temperatura del ambiente sean inferiores y superiores 
respectivamente a límites definidos más adelante. 
No se tienen en cuenta las altas temperaturas del ambiente que impidan la puesta en 
obra del hormigón, tanto por el número inapreciable de días en que se dan, como por caer 
dentro del microclima de una zona reducida. 
 
Temperatura límite del ambiente para la ejecución de unidades bituminosas 
Se define como temperatura límite del ambiente para la ejecución de riegos, 
tratamientos superficiales o por penetración, y mezclas bituminosas, aquella que se acepta 
normalmente como límite, por debajo del cual no pueden ponerse en obra dichas unidades. 
En este estudio,  se toma como temperatura límite de puesta en obra de riegos, 
tratamientos superficiales o por penetración, la de 10 ºC; y para mezclas bituminosas la de 
5º C. 
 
Precipitación límite 
 
Se establecen dos valores de la precipitación límite diario: 1 mm por día y 10 mm por 
día. El primer valor limita el trabajo en ciertas unidades sensibles a una pequeña lluvia; y el 
segundo de los valores limita el resto de los trabajos. Se entiende, que, en general, con 
precipitaciones diarias superiores a 10 mm, no puede realizarse ningún trabajo sin 
protecciones especiales. 
 
4.3 Coeficiente de reducción por condiciones climáticas durante los 
trabajos 
 
La determinación de los días aprovechables para ejecutar las unidades y tipos de obra 
más significativos del proyecto se realiza a continuación siguiendo el procedimiento 
propuesto en la publicación Datos climáticos para carreteras, editada por la Dirección 
General de Carreteras. 
A fin de facilitar la exposición y justificación del método, se incluyen seguidamente 
las definiciones básicas, citadas de la mencionada publicación: 
 Día aprovechable. Para cada clase de obra se entiende por día aprovechable, en 
cuanto a clima se refiere, el día en que la precipitación y la temperatura del 
ambiente son inferiores y superiores, respectivamente, a los límites que se definen 
más adelante. 
 
 Temperatura límite del ambiente para la ejecución de unidades bituminosas, tales 
como riegos, tratamientos superficiales o por penetración, y mezclas bituminosas. 
Es aquélla que se acepta normalmente como límite por debajo del cual no pueden 
ponerse en obra dichas unidades. En este estudio se toma como temperatura 
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límite de puesta en obra de riegos, tratamientos superficiales o por penetración, la 
de 10 C; y para mezclas bituminosas la de 5 C. 
 
 Temperatura límite del ambiente para la manipulación de materiales  naturales 
húmedos. 
 Precipitación límite. Se establecen dos valores de la precipitación límite diaria: 1 mm 
por día y 10 mm por día. El primer valor limita el trabajo en ciertas unidades 
sensibles a una pequeña lluvia; y el segundo valor limita el resto de los trabajos. Se 
entiende que, en general, con precipitación diaria superior a 10 mm no puede 
realizarse ningún trabajo sin protecciones especiales. 
 
 
4.4 Días aprovechables 
Para el cálculo de los coeficientes se han utilizado los datos correspondientes a la 
estación seleccionada para el estudio climatológico, para los valores de la temperatura a las 
9 de la mañana se han considerado los registrados a las 7 h del horario solar, que 
corresponde a las 9 h del horario oficial en verano y a las 8 h del horario oficial en invierno, y 
no se han tomado en consideración los meses en los que estas temperaturas no han sido 
medidas todos los días para no distorsionar los resultados. 
A continuación se indican aquellos factores que se consideran limitantes para la 
ejecución de las unidades de obra más significativas del proyecto. 
 
 
 
 
FACTORES LIMITANTES PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
TIPO DE OBRA Tmin  
0ºC 
T9h < 
5ºC 
T9h < 
10ºC 
P  1 mm P  10 
mm 
Explanaciones SI - - SI SI 
Hormigones SI - - - SI 
Producción de áridos - - - - SI 
Riegos y tratamientos 
superficiales 
- SI - SI - 
Mezclas  bituminosas - - SI SI - 
 
 
Como los condicionantes de tipo termométrico y pluviométrico cuentan con una 
probabilidad independiente de ocurrencia y en caso de producirse cualquiera de ellos debe 
suspenderse la ejecución de las obras, para aquellas unidades de obra en que concurren 
ambos se considera como coeficiente de reducción el producto de los coeficientes 
correspondientes a ambos factores. 
Por lo tanto, los coeficientes reductores a aplicar para las principales unidades de 
obra del proyecto son los siguientes: 
 
 Explanaciones:              CE = m · (m + 'm)/2 
 Hormigones:                       CH = m · m 
 Producción de áridos:                       CA = m 
 Riegos y tratamientos superficiales:            CR = m · 'm 
 Mezclas bituminosas:                              CM = 'm · 'm 
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Para el cálculo de los días realmente trabajables de cada mes interviene dos factores 
de reducción: 
- Los días festivos; que son variables según el año y la localidad, pero cuya  
importancia es notable:  su coeficiente  de  reducción  puede  establecerse  en  cada  caso  a 
la vista  del calendario laboral. Así, teniendo en cuenta el calendario laboral del 2016 para la 
provincia de Huelva, perteneciente a la comunidad autónoma de Andalucía, y contando los 
sábados como festivos, se puede considerar aproximadamente: 
Cf = (n-f) / n 
Dónde: 
n: nº días totales del mes 
f: nº de días festivos del mes 
 
Como puede darse que los días festivos sean de climatología adversa, se admite el 
siguiente criterio de cálculo el coeficiente total de reducción: Si para un mes determinado Cf 
representa el coeficiente de reducción de días festivos, y el Cm el coeficiente de reducción 
climatológico para una clase de obra determinada, (1- Cm) representa la probabilidad de que 
un día cualquiera del mes presente climatología adversa para dicha clase de obra; y (1- Cm) * 
Cf la probabilidad de  que un día laborable presente una climatología adversa. El coeficiente 
de reducción total será por tanto: 
Ct = 1- (1- Cm) * Cf 
La variación media de los días laborables de unos años a otros puede considerarse 
mínima. Sí puede variar de unos meses a otros en función de que el último fin de semana de 
cada mes, recaiga en éste o en el siguiente. 
 
 
 
Los valores medios resultantes para cada uno de los condicionantes climáticos a 
considerar y los coeficientes reductores correspondientes, así como el número de días 
previsiblemente aprovechables para cada uno de los tipos de actividades considerados, 
serán los que se recogen en el cuadro siguiente: 
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NÚMERO DE DÍAS APROVECHABLES EN LA EJECUCIÓN DE LAS PRINCIPALES UNIDADES DE OBRA 
 
               MEDIA DE LOS DATOS 
 DÍAS Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre ANUAL 
 < 0º C 0.75 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.46 1.63 
 >10º C * 13.00 14.00 21.00 21.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 23.00 15.00 291.00 
 >5º C * 28.00 26.00 28.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 29.00 355.00 
 > 10 mm 2.30 1.40 1.25 1.70 0.65 0.25 0.00 0.10 1.05 2.40 2.60 3.20 16.90 
 > 1 mm 6.85 4.65 4.85 4.70 3.35 0.85 0.30 0.30 2.60 5.90 6.20 7.30 47.85 
 Nº días ( n ) 31.00 28.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 31.00 30.00 31.00 30.00 31.00 366.00 
 Festivos ( f ) 12.00 9.00 10.00 9.00 10.00 8.00 10.00 10.00 9.00 11.00 9.00 12.00 119.00 
 Laborables 19.00 20.00 21.00 21.00 21.00 22.00 21.00 21.00 21.00 20.00 21.00 19.00 247.00 
 
               COEFICIENTES 
 
               FÓRMULAS                           
 m=nº días >0ºC / nº días mes 0.976 0.986 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.985 0.996 
 m=nº días>10ºC / nº días mes 0.419 0.483 0.677 0.700 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.767 0.484 0.795 
 `m=nº días>5ºC / nº días mes 0.903 0.897 0.903 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.935 0.970 
 m=nº días <10 mm / nº días mes 0.926 0.952 0.960 0.943 0.979 0.992 1.000 0.997 0.965 0.923 0.913 0.897 0.954 
 `m= nº días <1 mm / nº días mes 0.779 0.840 0.844 0.843 0.892 0.972 0.990 0.990 0.913 0.810 0.793 0.765 0.869 
  
              Hormigones Cm = CH = m x m 0.903 0.938 0.960 0.943 0.979 0.992 1.000 0.997 0.965 0.923 0.913 0.883 0.950 
Explanaciones 
Cm = CE = 
[(m+`m)/2]*m 
0.832 0.883 0.902 0.893 0.935 0.982 0.995 0.994 0.939 0.866 0.853 0.818 0.907 
Áridos Cm = CA = m 0.926 0.952 0.960 0.943 0.979 0.992 1.000 0.997 0.965 0.923 0.913 0.897 0.954 
Riegos y tratamientos Cm = CR = m x `m 0.327 0.405 0.571 0.590 0.892 0.972 0.990 0.990 0.913 0.810 0.608 0.370 0.691 
Mezclas bituminosas Cm = CM= `m x `m 0.704 0.753 0.762 0.843 0.892 0.972 0.990 0.990 0.913 0.810 0.793 0.715 0.843 
 
              Cf = (n-f) / n 0.613 0.690 0.677 0.700 0.677 0.733 0.677 0.677 0.700 0.645 0.700 0.613 0.675 
 
 
              Hormigones  0.941 0.957 0.973 0.960 0.986 0.994 1.000 0.998 0.976 0.950 0.939 0.929 0.966 
Explanaciones   0.897 0.919 0.933 0.925 0.956 0.987 0.997 0.996 0.957 0.914 0.897 0.889 0.938 
Áridos Ct = 1- (1-Cm)Cf 0.955 0.967 0.973 0.960 0.986 0.994 1.000 0.998 0.976 0.950 0.939 0.937 0.969 
Riegos y tratamientos   0.587 0.590 0.710 0.713 0.927 0.979 0.993 0.993 0.939 0.877 0.726 0.614 0.792 
Mezclas bituminosas   0.818 0.830 0.839 0.890 0.927 0.979 0.993 0.993 0.939 0.877 0.855 0.825 0.894 
               DÍAS TRABAJABLES 
               
               
 
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre ANUAL 
Hormigones 18 19 20 20 21 22 21 21 20 19 20 18 239 
Explanaciones   17 18 20 19 20 22 21 21 20 18 19 17 232 
Áridos   18 19 20 20 21 22 21 21 20 19 20 18 239 
Riegos y tratamientos   11 12 15 15 19 22 21 21 20 18 15 12 196 
Mezclas bituminosas   16 17 18 19 19 22 21 21 20 18 18 16 221 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo tiene por objeto el análisis de las características del tráfico del 
entorno de la obra a ejecutar, de tal manera, que a partir de los resultados obtenidos de 
dicho estudio, se realiza el dimensionamiento de los diferentes parámetros que llevaran a la 
definición geométrica de la actuación. 
Para ello será necesaria la identificación de las estaciones de aforo próximas al ámbito 
de la actuación, cuya disposición se lleva a cabo con el objeto de realizar un análisis y control 
del tráfico, siendo el responsable de las mismas el Ministerio de Fomento. Se analizaran por 
tanto los datos de las estaciones de aforo de que dispone la Xunta en la zona, así como de un 
conteo de vehículos exacto en el tramo de estudio. 
 A partir de esta información se harán las hipótesis adecuadas para el 
dimensionamiento de la nueva carretera a proyectar mediante la interpolación de los datos 
disponibles, es decir, para determinar la sección de los firmes, las secciones tipo y los 
materiales a emplear.  
Para la realización de los cálculos se ha tomado como base el documento denominado 
como “Manual de Capacidad de Carreteras” publicado por la Asociación Técnica de 
carreteras, Comité Español de la A.I.P.C.R en 1995. 
 
 
 
2. ESTACIONES Y DATOS DE AFORO 
Este apartado tiene por objeto mostrar y analizar el conjunto de datos básicos que  
definen la movilidad asociada al área objeto de estudio. De este modo se establecen las bases 
para los procesos de asignación y cálculo de funcionalidad de cada uno de los elementos 
constituyentes de las actuaciones previstas. 
2.1 Red actual de carreteras 
En la actualidad las vías más importantes de la localidad de Rábade son LU-107 
(antigua C-641) y la N-VI, que la atraviesan y se configuran de esta manera, como las 
principales arterias urbanas, canalizando la mayor parte del tráfico que accede o sale del 
núcleo desde las diferentes direcciones posibles. 
La carretera LU-107 conecta el núcleo de Rábade en un lado con la N-VI, y la otra con 
glorieta situada debajo de la autopista, de la que se tiene acceso a propia autopista A-6 y 
carreteras LU-S41 (Villalba) y LU-541 (variante). 
La N-VI mientras tanto, completa las conexiones Rábade  con el resto de la región. 
Por otra parte, el viario del núcleo urbano sobre  la que apoyan los edificios del centro, es 
sección irregular y escasa. 
 
2.2 Descripción de las estaciones 
La dirección General de carreteras e infraestructuras de la Xunta de Galicia, emite 
anualmente desde 1993 el resultado de los trabajos relacionados con la explotación del plan 
regional de aforos, elaborando para ello la “Memoria de Tráfico da Rede Autonómica de 
Estradas de Galicia (RAEGA)”, teniendo estos planes por objeto el conocimiento de la forma, 
composición y evolución del tráfico en la red viaria, datos completamente necesario para 
realizar cualquier actuación relacionada con la carretera. Para ello se llevan a cabo conteos 
tanto manuales como automáticos, siendo estos últimos los más habituales, pudiendo ser de 
diferentes tipos: bucles de inducción magnética, tubo neumático o equipos radar.  
Las estaciones de aforo empleadas por la Xunta son de tres tipos: 
 
 Estación permanente: la que afora todas las horas de todos los días del año por medio 
de un registrador de detección magnética, realizando una clasificación de los vehículos 
ligeros y pesados. 
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 Estación semipermanente: la que afora en períodos de 30 días en meses alternos, por 
lo que al cabo del año registra el tráfico durante 6 meses, también lo hace por medio 
de un registrador de detección magnética. 
 Estación complementaria: las que no entran en las tipologías anteriores, y hay dos 
grupos dentro de éstas: aquellas que utilizan la detección magnética (estaciones fijas) 
que deberán registrar datos al menos durante dos periodos de 30 días no 
consecutivos, y las que utilizan la detección neumática (estaciones no fijas) que 
deberán registrarlos durante al menos un periodo de una semana completa. 
 
A nivel del estado español la tipología de estaciones varía con respecto a las 
autonómicas, presentando los siguientes tipos de aforos en el Ministerio de Fomento: 
 
 Estaciones permanentes: aquellas que aforan todas las horas de todos los días de año. 
 Estaciones semipermanentes: aforan 84 días, una semana cada uno de los doce meses 
del año. 
 Estaciones primarias: aforan 42 ó 49 días, una semana en meses alternos, incluyendo 
en cualquier caso el mes de agosto. 
 Estaciones secundarias: aforan 12 días, 2 días laborables al año. 
 Estaciones de cobertura: aforan 2 días laborables al año. 
 
2.3 Descripción de los datos 
Los aforos utilizados para realizar el estudio de tráfico del presente proyecto 
proporcionan información con las características más relevantes de la sección de control en la 
que se disponen. La información recogida fundamentalmente por estos aforos en la sección 
en la que se disponen es la siguiente: 
 
 
 
 Titularidad de la vía: Estatal, autonómica 
 
 Tipo de estación: Primaria o secundaria 
 
 Provincia. 
 
 Número de estación. 
 
 Tipo de cobertura: Permanente, secundaria, cobertura -Intensidad media diaria en 
vehículos/dia: IMD  
 
 Porcentaje vehículos ligeros: % L 
 
 Porcentaje vehículos pesados: % P 
 
 Porcentaje de funcionamiento: % días año 
 
 
2.4 Datos de aforo 
El estudio para determinar el tráfico que soportara el futuro acceso parte de los datos 
recogidos en la “Memoria de Tráfico de Carreteras” emitido por el Ministerio de Fomento del 
Gobierno de España (2014), concretamente de a la hoja correspondiente con la provincia de 
Lugo, en la cual se ubica la zona de actuación.  
Debido a que los datos de aforos más recientes de los que se disponen datan del año 
2014, será necesario extrapolar los datos al momento actual. Además al no existir estaciones 
de control en las inmediaciones de la actuación, el estudio se realizara con los aforos más 
próximos siendo necesario realizar extrapolaciones para que el estudio sea lo más 
representativo posible. 
Los datos para la Autovía del Noroeste (A-6), obtenidos del programa de aforos del 
Ministerio de Fomento del Mapa Provincial 2014 (Lugo) en la estación permanente LU-541: 
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Los datos para la carretera nacional N-VI, recogidos en del mismo documento que en 
el caso anterior, son en la estación permanente LU-99-2: 
 
 
 
 
En el ámbito autonómico los datos proporcionados para la Xunta de Galicia para LU-
541 son del 2014, que se utilizarán junto con los datos proporcionados por el Ministerio de 
Fomento para analizar el comportamiento del tráfico en la zona de actuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. ESTIMACIÓN DE LAS INTENSIDADES DE TRÁFICO 
Con el objeto de minimizar posibles errores, se realizó un conteo manual por parte del 
autor del presente proyecto en la intersección del nuevo acceso con la antigua nacional (N-VI) 
y la Autovía del noroeste (A-6) a lo largo de dos días, viernes 10 y lunes 12de Febrero de 2017. 
Durante los turnos se realizó el conteo de todos los vehículos que atravesaron los 
puntos de control establecidos, distinguiendo entre: 
- Vehículos ligeros (automóviles, motos) 
- Vehículos pesados (camiones, autobuses). 
La información recogida por las dos estaciones de control del estudio es la siguiente: 
 
VIERNES, 10 DE FEBRERO 2017 12:15-13:15 
MINUTOS 
SENTIDO A LA N-VI SENTIDO A LA -6 
LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS 
15 14 2 13 0 
30 18 3 10 1 
45 21 4 17 2 
60 16 1 2 1 
TOTAL 69 7 62 4 
TOTAL VEHÍCULOS 134 
% PESADOS 10,44 
 
Figura 3. Datos aforo manual 10 de Febrero. 
 
LUNES, 13 DE FEBRERO 2017 12:15-13:15 
MINUTOS 
SENTIDO A LA N-VI SENTIDO A LA -6 
LIGEROS PESADOS LIGEROS PESADOS 
15 14 2 13 0 
30 18 3 10 1 
45 21 4 17 2 
60 16 1 2 1 
TOTAL 69 7 62 4 
TOTAL VEHÍCULOS 124 
% PESADOS 10,33 
 
Figura 4. Datos aforo manual 13 de Febrero. 
 
A-6 
IMD 16.804 
% veh. 
pesados 
15,70% 
 
N-VI 
IMD 2.793 
% veh. 
pesados 
11,13 
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El objeto de este simple estudio es poder determinar el intervalo aproximado en el 
que se podría encontrar la IMD de nuestra carretera de conexión. A falta de datos más 
precisos, para obtener dicho resultado se interpolan los datos medidos experimentalmente 
con los de la LU-541. 
 
 I.M.D.: para la LU-541.entre las 11 y las 12 los días laborables se concentra un 6% de la 
IMD y entre las 16 y las 17 un 5,5%, teniendo en cuenta además que los lunes aparece 
un 102% de la IMD y los viernes el porcentaje es del 108%; obteniéndose una I.M.D. de 
2140 veh/día. Por último teniendo en cuenta que los aforos se realizan en el mes de 
febrero (98% IMD), resulta una IMD final de 2.183 veh/día. 
 Porcentaje pesados: en la LU-541 los lunes y viernes los porcentajes de pesados son, 
respectivamente, el 117% y 110% del porcentaje medio de pesados; obteniéndose 
para nuestro caso un porcentaje medio de 9,3%. 
 
 
 
LU-541 
IMD2017 2.183 
vehículos/dí
a 
% veh. 
pesados 
9,30 
 
 
Como se puede observar, los resultados del porcentaje de vehículos pesados 
presentan cierta similitud a los de las estaciones próximas recogidos en la “Memoria de 
Tráfico de Carreteras” emitido por el Ministerio de Fomento del Gobierno de España, por lo 
que puede considerarse que, a priori, los datos obtenidos se asumen como acertados. 
A la vista de estos datos, en el cruce con la N-VI (P.K 1+568,53) no sería necesario un 
enlace debido a que la IMD de esta vía es inferior a 5.000 veh/día, pero debido a la 
proximidad con un enlace de la Autovía del Noroeste (A-6), justifica su colocación para dotar a 
la nueva carretera de una mejor comunicación con esta autovía, la cual presenta una I.M.D. 
elevada. 
Además de esto, conviene tener en cuenta también la proximidad del Polígono 
Industrial de Rábade, situado de forma anexa a dicha intersección. 
 
IMD de referencia para la vía proyectada 
Se emplearán en este estudio los incrementos de tráfico recogidos en la “Instrucción 
sobre las Medidas específicas para la mejora de la eficiencia en la ejecución de las obras 
públicas” del Ministerio de fomento (Aprobada por la Orden FOM/3317/2010, de 17 de 
diciembre) en un apartado específico de variantes de población.  
Se prevé que el proyecto salga a licitación pública en septiembre del año 2017, por lo 
que estimando una duración de las obras de casi 10 meses, a los que se le pueden añadir más 
meses por posibles imprevistos climáticos y otros imprevistos, la puesta en servicio de la obra 
se estima que tenga en lugar a finales del 2018. 
La IMD estimada anteriormente es la del año 2017, por lo que será necesario conocer 
cuál será la IMD de la vía para el año puesta en servicio. Se calcula las IMD para distintos años 
aplicando la siguiente fórmula: 
 
IMDy = IMDx ∗ (1 + r/100)
𝑦−𝑥  
 
En la que los distintos elementos tiene el siguiente significado: 
 
 IMDy: La IMD en el año de referencia. 
 
 IMDx:La IMD en el año actual (2.183 vehículos/día). 
 
 El incremento anual acumulativo (1,44%). 
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De tal modo se recoge en la siguiente tabla el resumen de los tráficos que deberá 
soportar el enlace tanto para su puesta en servicio como en su año horizonte para, es decir, la 
IMD y la IMDp para el año de referencia y el año horizonte: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cabe destacar  que los resultados obtenidos son hipótesis. Sin embargo, a falta de 
modelos más precisos que pudiesen predecir de una forma más exacta los resultados, se 
trabajará con estos datos. 
 
 
 
4. CAPACIDAD de LA CARRETERA 
4.1. Introducción y definiciones previas 
 
 Para  el  cálculo  del  presente  anejo  se  tomara  como  base el  “Manual  de 
Capacidad de Carreteras”. 
 El tráfico se caracteriza por 3 variables que lo definen técnicamente, las cuales 
presentan una interpretación matemática: 
 
 Intensidad de tráfico. 
 
 Composición de vehículos que forman las corrientes de tráfico. 
 
 Velocidad. 
 
 
 
El factor más influyente en la variación de la intensidad es el tiempo. Las intensidades 
de tráfico varían en función del tiempo, siguiendo generalmente unos ciclos determinados. 
Para el análisis del tráfico las variables de intensidad que más interesan para realizar un 
estudio detallado d el mismo son la Intensidad Media Diaria (IMD) así como la intensidad 
horario punta (IHP). 
Según el manual de capacidad, la capacidad de una carretera de dos carriles, en 
condiciones ideales, es de 1.700 coches/hora por sentido y 3.200 coches/hora como máximo 
en ambos sentidos. 
Cuando la intensidad de tráfico de una vía alcanza valores próximos a su capacidad, la 
circulación de esta comienza a mostrar signos de deficiencia en su funcionamiento, 
presentando síntomas de velocidades bajas, paradas frecuentes, lo que genera malestar entre 
los usuarios. 
Para mantener un nivel de servicio adecuado, la intensidad debe ser inferior a la 
capacidad. La máxima intensidad compatible con un determinado nivel de servicio se 
denomina intensidad de servicio para ese nivel. 
 
 
4.2. Cálculo de la capacidad. 
El presente proyecto propone la construcción de una nueva carretera de conexión, 
fijando la categoría de la carretera como C-70, según lo definido en el manual de capacidad, 
teniendo este un carril para cada sentido de circulación. 
Período Incremento anual acumulativo 
2010-2012 1,08 
2013-2016 1,12 
2017 en adelante 1,44 
 
IMD (V/D) IMDp (V/D) % pesados 
2018 2241 105 9,3 
2038 2913 177 9,3 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 8 de 20 
ANEJO Nº 10: ESTUDIO TRÁFICO               
 
 
 
Cuando no se cumplen las condiciones ideales será necesario el empleo de factores de 
corrección, siendo estos factores para carreteras con dos carriles con doble sentido de 
circulación los siguientes: 
 
Factor de corrección por anchura de carriles y arcenes (Fa): Los carriles estrechos 
obligan a los conductores a reducir la distancia con los vehículos que circulan por el carril 
opuesto, produciéndose el mismo efecto en aquellas zonas donde existen arcenes estrechos y 
obstáculo s fijos del borde de la calzada, efectos que generan una inseguridad entre los 
usuarios. Todo esto conlleva una disminución de la velocidad, resultando una disminución de 
las intensidades conseguidas para cada velocidad. Esta circunstancia queda recogida 
mediante el parámetro fA cuyos valores se recogen en la siguiente tabla: 
 
 
 
 
 
 
 
Factor de corrección por reparto real entre sentid os (fR): La capacidad de las 
carreteras de dos carriles está afectada por el reparto de tráfico por sentidos y según se 
separa el reparto de la situación ideal, 50/50, la capacidad total de ambos sentidos, total de 
calzada, se reduce. 
Esta circunstancia se tiene en cuenta por medio del parámetro fR, según la tabla que 
se indica a continuación. 
 
 
 
 
Factor de corrección por composición real del tráfico (fVP): Las condiciones ideales de 
máxima capacidad se corresponden a una situación de ausencia total de vehículos pesados. 
Cuando las circunstancias reales de tráfico no coinciden con las ideales, es necesario reflejar 
la influencia que sobre la capacidad tiene la presencia de vehículos pesados, que por sus 
velocidades más bajas, hacen que disminuya. Para ello, se emplea el factor fVP, según la 
siguiente expresión: 
 
 
 
 
Siendo: 
PC: Proporción de camiones en la circulación expresada en tanto por uno. 
EC: Equivalente de camiones. 
PR: Proporción de vehículos de recreo expresadas en tanto por uno. ER: Equivalente de 
vehículos de recreo. 
PB: Proporción de autobuses en la circulación expresada en tanto por uno. EB: Equivalente de 
autobuses. 
 
Para ponernos en el caso pésimo se toma todo el tráfico pesado como de camiones, 
PC=9,3% 
De la tabla siguiente se puede extraer coeficientes tales como EC, ER, y EB. 
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Una vez calculados los factores anteriormente citados se procede a calcular la 
capacidad real de nuestra carretera: 
 
 
 
Los datos necesarios para el cálculo de dicha capacidad para el tramo de estudio son 
los siguientes: 
 
 
- IMD2039=2913 
 
- Ancho de carriles= 3,5 metros  
- Ancho de arcenes= 1,5 metros 
- Reparto de tráfico=60/40 
- Terreno ondulado 
 
- Vehículos pesados=177 
 
 
Para estas condiciones: 
 
 
NS fR fA fVP Capacidad (veh/h) 
A 1 1 0,895 2608 
B y C 1 1 0,8656 2552 
D 1 1 0,8656 2522 
E 1 1 0,8656 2522 
 
 
5 DETERMINACIÓN DEL NIVEL DE SERVICIO 
5.1    Introducción 
Para calcular el nivel de servicio de la nueva variante emplearemos  el “Manual de 
Capacidad de Carreteras” de 2000. 
 
Por nivel de servicio se entiende una medida cualitativa, representativa del 
funcionamiento de una vía y que tiene en cuenta un conjunto de factores que concurren en 
ella cuando soporta una cierta intensidad de tráfico. 
 
Se establecen 6 niveles de servicio distintos: A, B, C, D, E y F. Siendo el nivel de servicio 
de A el que se presenta mejores condiciones, y el F las peores. El E se corresponde con la 
capacidad de la carretera. Para cada nivel hay un valor de la intensidad  máximo, si este es 
superado se pasaría al siguiente nivel de servicio, que presentaría peores condiciones de 
circulación. 
 
Se consideran los siguientes niveles de servicio: 
 
 Nivel A: Se corresponde a una situación de tráfico fluido, con intensidad de tráfico 
baja y velocidad sólo limitada por las condiciones físicas de la vía. Los conductores no 
se ven forzados a mantener una velocidad por causa de otros vehículos. 
 Nivel B: Se corresponde a una circulación estable, es decir, que no se producen 
cambios bruscos en la velocidad, aunque ésta ya comienza a ser condicionada por los 
otros vehículos. 
 Nivel C: Se corresponde también a una circulación estable, pero tanto la velocidad 
como la maniobrabilidad están ya considerablemente condicionadas por el resto del 
tráfico. Los adelantamientos y cambios de carril son más difíciles, aunque las 
condiciones de circulación son todavía tolerables. 
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 Nivel D: Corresponde a situaciones que empiezan a ser inestables, es decir, en las que 
se producen cambios bruscos e imprevistos en la velocidad y la maniobrabilidad de los 
conductores está ya muy restringida por el resto del tráfico. En esta situación, 
aumentos pequeños de la intensidad obligan a cambios importantes de la velocidad. 
Aunque la conducción ya no resulte cómoda, esta situación puede ser tolerable 
durante periodos no muy largos. 
 Nivel E: Supone que la intensidad de tráfico es ya próxima a la capacidad de la vía. Las 
detenciones son frecuentes,  siendo inestables o forzadas las condiciones de 
circulación. 
 Nivel F: Corresponde a una circulación muy forzada, a velocidades bajas y con colas 
frecuentes que obligan a detenciones que pueden ser prolongadas. El extremo de este 
nivel esla absoluta congestión de la vía. 
 
5.2    Datos 
A falta de un estudio más minucioso que permita determinar más datos, se tomarán 
las siguientes condiciones: 
 El reparto del tráfico es de 60/40 en los dos sentidos. 
 La velocidad de proyecto es de 70 km/h. 
 Terreno ondulado. 
 Ancho de carriles: 3,5 m. 
 Ancho de arcenes: 1,5 m. 
 Ancho de bermas: 0,75 m. 
 Prohibición de adelantar en un 40% del recorrido. 
 Porcentaje de pesados del 9,3%. 
 Porcentaje de vehículos de recreo del 2%. 
 Factor de hora punta: FHP = 0,88. 
 
Por ser una carretera de calzada única y de clase 1, las magnitudes que definen el nivel 
de servicio son la velocidad media y el porcentaje de tiempo siguiendo a otro vehículo. 
 
5.3   Cálculo del nivel de servicio 
 Resolución 
Clase I → tipo rural → las magnitudes con las que se calcula el nivel de servicio son la 
velocidad media de recorrido (VM) y el porcentaje del tiempo siguiendo a otro vehículo (PTS) 
 
 
 Análisis direccional: Primero analizamos el sentido del 60% 
 
 Calculamos la velocidad media 
 
 
 
VMd: velocidad media en el sentido considerado (millas/h) VLd: velocidad libre en el sentido 
considerado (millas/h) 
IeqdVM: intensidad equivalente a efectos de cálculo de la velocidad media en el sentido 
considerado (coches/h) 
 IeqoVM: intensidad equivalente a efectos de cálculo de la velocidad media en el sentido 
opuesto (coches/h) 
fpaVM: factor de corrección por efecto de las prohibiciones de adelantar a efectos del cálculo 
de la velocidad media (millas/h) 
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 Determinamos la velocidad libre en el sentido considerado (VLd)  
 
Como el tráfico es alto →  
 
VLd: velocidad libre estimada en el sentido considerado (mi/h) 
VLB: velocidad libre básica: velocidad libre en condiciones ideales (mi/h) ≈ límite + 10 mi/h 
facaVM: factor de ajuste por ancho de carril y arcén a efectos del cálculo de la VM (mi/h) 
faVM: factor de corrección por número de accesos a efectos del cálculo de la VM (mi/h) 
 
En nuestro caso: 
 
- VLB = 43,5+10=53,5 mi/h 
- facaVM = 1.7 mi/h  
 
Ancho de carril = 11.48 ft  
Ancho de arcén = 4.92 ft  
Entrando con estos valores en la tabla C2: 
 
- faVM= 0 
 
Accesos milla = 0 
 
Entrando con este valor en la tabla C3: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Con estos valores nos sale: 
VLd = 51,8 mi/h 
 
 Determinamos la intensidad equivalente (IeqdVM  y IeqoVM): 
 
 
IeqdVM: Intensidad equivalente en el sentido considerado a efectos del cálculo de la velocidad 
media (coches/hora) IeqoVM: Intensidad equivalente en el sentido opuesto a efectos del 
cálculo de la velocidad media (coches/hora) 
Id: Intensidad en el sentido considerado (vehículos/hora) 
 Io: Intensidad en el sentido opuesto (vehículos/hora) 
FHP: Factor de hora punta 
fidVM y fioVM: factor de ajuste por efecto del terreno a efectos de la determinación de la 
velocidad media en el sentido considerado y en el sentido opuesto respectivamente. 
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fvpdVM y fvpoVM: factor de ajuste por vehículos pesados y de recreo a efectos de la 
determinación de la velocidad media en el sentido considerado y en el sentido opuesto 
respectivamente. 
 
Dado que nuestra IMD es de 2913 vehículos/día, consideramos que I es igual a 122 
vehículos/hora. Como estamos trabajando con la dirección del 60%, Id es igual a 74 
vehículos/hora. 
 
En nuestro caso: 
Id = 60% de 122 veh/h = 74 veh/h 
Io = 40% de 122 veh/h = 49 veh/h 
FHP = 0.88 
 
- fidVM y fioVM: 
 
Terreno ondulado  
Id/FHP = 85 veh/h  
Io/FHP= 56 veh/h  
 
Entrando con estos valores en la tabla C4 e interpolando: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
fidVM = 0,67 fioVM = 0,67 
 
- fvpdVM  y fvpoVM: 
 
 
 
 
PT  = 9,3 % 
PR = 4 % (valor por defecto) 
Terreno ondulado   
Id/FHP = 85 veh/h  
Io/FHP= 56 veh/h 
 
Entrando con estos valores en la tabla C5 e interpolando: 
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ER  (d) = ER  (o) = 1.1 ET (d) = ET (o) = 2,7 
 
Así: 
fvpdVM = 0.8605 fvpoVM = 0.8605 
 
Con estos valores nos sale:  
 
IeqdVM  = 167,54 veh/h IeqoVM  = 110,38 veh/h 
 
 Determinamos el factor de corrección por efecto de las prohibiciones de adelantar 
(fpaVM):  
 
IeqoVM  = 110,38 veh/h  
Prohibido adelantar 40%  
VLd = 51,8 mi/h  
Entrando con estos valores en la tabla C6 e interpolando: 
 
 
fpaVM  = 1,5633 mi/h 
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Con todos estos valores determinamos → VM = 48,08 mi/h 
 
 
 
 Calculamos el PTS: 
 
 
 
 
PTSd: porcentaje de tiempo siguiendo a otro vehículo en el sentido considerado (%) 
IeqdPTS: intensidad equivalente a efectos de cálculo del PTS en el sentido considerado 
(coches/h) IeqoPTS: intensidad equivalente a efectos de cálculo del PTS en el sentido opuesto 
(coches/h) fpaPTS: factor de ajuste por prohibiciones de adelantar a efectos del cálculo del PTS 
PTSBd: porcentaje de tiempo siguiendo base en el sentido considerado (%) 
 
 
 Determinamos la intensidad equivalente (IeqdPTS y IeqoPTS) 
 
 
IeqdPTS: Intensidad equivalente en el sentido considerado a efectos delcálculo del PTS 
(coches/hora) 
 IeqoPTS: Intensidad equivalente en el sentido opuesto a efectos del cálculo del PTS 
(coches/hora) 
Id: Intensidad en el sentido considerado (vehículos/hora) Io: Intensidad en el sentido opuesto 
(vehículos/hora) 
FHP: Factor de hora punta 
fidPTS y fioPTS: factor de ajuste por efecto del terreno a efectos de la determinación del PTS en 
el sentido considerado y en el sentido opuesto respectivamente. 
fvpdPTS y fvpoPTS: factor de ajuste por vehículos pesados y de recreo a efectos de la 
determinación del PTS en el sentido considerado y en el sentido opuesto respectivamente. 
 
En nuestro caso: 
Id = 60% de 650 veh/h = 520 veh/h 
Io = 40% de 650 veh/h = 130 veh/h 
FHP = 0.77 
 
- fidPTS y fioPTS:  
 
Terreno ondulado  
Id/FHP = 85 veh/h  
Io/FHP= 56 veh/h  
 
Entrando con estos valores en la tabla C7 e interpolando: 
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fidPTS = 0,73 fioPTS  = 0,73 
 
- fvpdPTS y fvpoPTS: 
 
 
 
 
 
 
PT  = 9,3 % 
PR  = PR = 4 % (valor por defecto) 
Terreno ondulado   
Id/FHP = 85 veh/h  
Io/FHP= 56 veh/h  
 
 
Entrando con estos valores en la tabla C8: 
ER  (d) = ER  (o) = 1.0 ET (d) = ET (o) = 1.9 
 
fvpdPTS = 1.0 fvpoPTS = 0.9227 
 
Con estos valores nos sale:  
 
IeqdPTS  = 132,32 veh/h IeqoPTS  = 88.18 veh/h 
 
 
 Determinamos el factor de ajuste por prohibiciones de adelantar (fpaPTS): 
 
IeqdPTS  + IeqoPTS  = 220,5 veh/h  
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Prohibido adelantar 40%  
Reparto sentidos: 60/40  
 
Entrando con estos valores en la tabla C9 e interpolando: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
fpaPTS 
= 41,98 
 
 Determinamos el porcentaje de tiempo siguiendo base (PTSBd) 
 
 
 
 
 
PTSBd: porcentaje de tiempo siguiendo base en el sentido considerado (%) 
IeqdPTS: intensidad equivalente a efectos de cálculo del PTS en el sentido considerado a y b: 
constantes tabuladas en Tabla C10 
 
En nuestro caso: 
IeqdPTS  = 132,32  veh/h 
a y b: IeqoPTS  = 88.18 veh/h 
 
Entrando con estos valores en la tabla C10 e interpolando: 
 
a = - 0.0014 b = 0.973 
 
Con estos valores nos sale:  
PTSBd = 16,40% 
 
 
Con todos estos valores determinamos → PTS = 41,59 % 
 
Si miramos en la tabla C1 el nivel de servicio que obtenemos en este sentido con estos datos: 
 
 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 17 de 20 
ANEJO Nº 10: ESTUDIO TRÁFICO               
 
 
 
 
VM = 48,08 mi/h →NS = C PTS = 41,59 % →  NS = B 
 
Con ambos criterios llegamos a un nivel de servicio C en este sentido de la carretera. 
 
 
 Análisis direccional: Ahora analizamos el sentido del 40% 
Como se hace de la misma forma que antes, este apartado lo haremos más abreviado. 
 
 Calculamos la velocidad media 
 
  
 
 
 Determinamos la velocidad libre en el sentido considerado (VLd) 
 
Como el tráfico es alto →  
 
En nuestro caso: 
VLB = 43,5+10=53,5 mi/h 
 
- facaVM:  
  
Ancho de carril = 11.48 ft   
Ancho de arcén = 4.92 ft  
 
Entrando con estos valores en la tabla C2 → facaVM = 1.7 mi/h 
 
- faVM:  
Accesos milla = 0 
 
Entrando con este valor en la tabla C3 → faVM= 0 mi/h Con estos valores nos sale:  
 
VLd = 51,8 mi/h 
 
 Determinamos la intensidad equivalente (IeqdVM y IeqoVM) 
 
 
En nuestro caso: 
Id = 40% de 122 veh/h = 49 veh/h 
Io = 60% de 122 veh/h = 74 veh/h 
FHP = 0.88 
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- fidVM y fioVM:  
 
Terreno ondulado  
Id/FHP = 56 veh/h  
Io/FHP= 85  veh/h 
 
Entrando con estos valores en la tabla C4 e interpolando→ fidVM = 0,67fioVM = 0,67  
 
- fvpdVM  y fvpoVM: 
 
 
PT  =9,3 % 
PR  = 4 % (valor por defecto) 
Terreno ondulado 
Id/FHP = 56 veh/h  
Io/FHP= 85  veh/h 
 
Entrando con estos valores en la tabla C5 e interpolando:   
 
ER (d) = ER (o) = 1.1   ET (d) =ET (o) = 1.9 
 
fvpdVM = 0.9194    fvpoVM  = 0.9194 
Con estos valores nos sale:  
IeqdVM  = 90,396 veh/h IeqoVM = 156,804 veh/h 
 
 Determinamos el factor de corrección por efecto de las prohibiciones de adelantar 
(fpaVM) 
 
IeqoVM  = 156,804 veh/h Prohibido adelantar 40% VLd = 51,8 mi/h 
Entrando con estos valores en la tabla C6 e interpolando  fpaVM = 1.766 mi/h  
Con todos estos valores determinamos → VM = 48.12 mi/h 
 
 Calculamos el PTS: 
 
 Determinamos la intensidad equivalente (IeqdPTS y IeqoPTS): 
 
En nuestro caso: 
Id = 40% de 122 veh/h = 49 veh/h 
Io = 60% de 122 veh/h = 74 veh/h 
FHP = 0.88 
 
- fidVM y fioVM:  
 
Terreno ondulado  
Id/FHP = 56 veh/h  
Io/FHP= 85  veh/h 
 
Entrando con estos valores en la tabla C7 e interpolando: 
 fidPTS = fioPTS = 0,73 
- fvpdPTS y fvpoPTS: 
 
PT  =9,3 % 
PR  = 4 % (valor por defecto) 
Terreno ondulado  
Id/FHP = 56 veh/h Io/FHP= 85  veh/h 
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Entrando con estos valores en la tabla C8:    
ER  (d) = ER  (o) = 1.0            
 ET (d) = 1.1 
 ET (o) = 1,9 
 
Así: 
fvpdPTS = fvpoPTS = 0,9227 
Con estos valores nos sale: IeqdPTS  = 94,48 veh/h   IeqoPTS  = 143,40 veh/h 
 
 Determinamos el factor de ajuste por prohibiciones de adelantar (fpaPTS) 
 
IeqdPTS  + IeqoPTS  = 237,88veh/h  
Prohibido adelantar 40%  
Reparto sentidos: 60/40 
 
Entrando con estos valores en la tabla C9 e interpolando →  fpaPTS  = 41,8128 
 
 Determinamos el porcentaje de tiempo siguiendo base (PTSBd) 
En nuestro caso: 
IeqdPTS  = 94,48 veh/h    
a y b: IeqoPTS  = 143,40 veh/h 
 
Entrando con estos valores en la tabla C10 →a = - 0.0014 b = 0.973  
Con estos valores nos sale:  
PTSBd = 11,04% 
Con todos estos valores determinamos →  PTS = 27,65 % 
Si miramos en la tabla C1 el nivel de servicio que obtenemos en este sentido con estos datos:  
 
VM = 48,12 mi/h  →NS = C 
PTS = 27,65 % → NS = A 
 
Al analizar ambos criterios vemos que nos da niveles de servicio distintos, por lo que 
nos quedamos con el más desfavorable. En este sentido la carretera tiene un nivel de servicio 
C. 
Concluimos pues, tras analizar ambos sentidos, que el nivel de servicio de la carretera 
convencional estudiada es el NS = C. Nos encontramos, según la Dirección General de Tráfico 
(DGT), con un nivel de  circulación estable. 
 
 
 
 
6. CARRIL ADICIONAL 
La necesidad o no de añadir un carril adicional lento al trazado de una carretera viene 
definida en la Instrucción de Carreteras 3.1-IC, por las siguientes condiciones: 
 En rampa y pendiente se ampliará la plataforma añadiendo  un carril adicional, cuando 
el nivel de servicio disminuya por debajo del fijado en el año horizonte. 
 En carreteras de calzada única se ampliará la plataforma si la velocidad del vehículo 
pesado tipo en la rampa o pendiente disminuye por debajo de cuarenta kilómetros por 
hora (40 km/h) en coincidencia con una disminución del nivel de servicio, en dicha 
rampa o pendiente, en dos niveles respecto al existente en los tramos adyacentes. 
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Como no se cumple ninguna de las dos condiciones, según la norma no necesitaríamos 
carriles adicionales. 
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1. ANTECEDENTES Y SITUACIÓN ACTUAL 
El presente proyecto tiene como objetivo principal mejorar la accesibilidad al término 
municipal de Rábade de vehículos de recreo y de grandes dimensiones, puesto que en la 
actualidad el acceso de los mismos encuentra limitado debido a las características 
geométricas de los accesos existentes. 
Rábade se encuentra en un enclave estratégico, puesto que se sitúa justo en medio 
de la principal arteria que comunica actualmente Galicia con la meseta (la A-6) y con la 
antigua carretera que cumplía la misma función, la N-VI, y además que también permite la 
posterior entrada a través de la A-8 a toda la costa Cantábrica (Asturias, Cantabria y País 
vasco). 
Sin embargo, no se ha establecido una unión directa entre la Autovía del Noroeste y 
esta carretera (N- VI), lo que dificulta el tránsito y fluidez de vehículos de recreo y sobre todo 
de vehículos pesados, puesto que Rábade cuenta con la presencia de un polígono industrial 
contiguo a la citada carretera. 
Así, lugares como Outeiro de Rei, al sur de Rábade, que contaba con menos desarrollo 
que éste y con escasa presencia industrial, experimentó un gran avance económico gracias a 
que posee una unión directa de la A-6 con la N-VI (Lu-115), lo que supuso un detrimento de 
la economía de Rábade puesto que no tiene una conexión parecida, habría que desviarse y 
entrar en el centro para pasar de la carretera a la autovía y viceversa. 
Por todo ello, el presente proyecto definirá una nueva vía de conexión entre la A-6 y 
N-VI facilitando así la circulación de vehículos pesados, reduciendo el tráfico en la zona y 
mejorando la conexión con la meseta y con la A-8, permitiendo un aumento significativo  del 
desarrollo económico de Rábade. 
Con el fin de dar solución a la problemática existente del modo más correcto se 
plantea en este anejo un estudio de posibles alternativas, para ello se analizaran los criterios 
más relevantes para llevar a  cabo la obra, teniendo en cuenta principalmente los aspectos 
de trazado, económicos, sociales, ambientales y funcionales. 
 
 
2. OBJETO DEL ESTUDIO 
Descrita la situación actual, el objeto del estudio será conectar la A-6 con la N-VI a la 
altura de Rábade, permitiendo así una segura y cómoda comunicación que consiga una 
mejor y mayor fluidificación de vehículos tanto de recreo como de vehículos pesados. 
Para ello se estudiará la proyección de una carretera de conexión cuyo extremo final 
estará situado en el polígono industrial de Rábade. Se propondrán tres alternativas 
diferentes y, a través de un análisis multicriterio, se seleccionará la más adecuada apoyado 
en aspectos relacionados con el trazado, medioambientales, sociales, económicos y 
funcionales. 
 
 
 
3. CONDICIONANTES DEL ÁREA DE ESTUDIO 
Se han adaptado todas las alternativas a los condicionantes impuestos por la 
topografía e hidrología  de la zona, así como al planeamiento urbanístico, asentamientos de 
la población y otros factores de impacto ambiental y carácter funcional que se detallan a 
continuación. 
 
3.1 Orografía e hidrología 
En primer lugar, la orografía en el concello de Rábade se encuentra a una altitud de 
400 metros sobre  el nivel del mar, formando parte de la meseta lucense de la A Terra Chá, 
por lo que es muy llano y homogéneo. Además, al ser un concello con una superficie de 5,2 
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km2 no presenta importantes variaciones topográficas. 
Esta meseta constituye la cabecera del Miño y aparece encajada de lleno en una 
amplia depresión al este de los relevos occidentales. ´Birot e Solé´ la describe como un 
amplio fragmento de superficie de erosión de Galicia, mientras que para ´Nonn´ la cuenca del 
alto Miño es una superficie de erosión aquitaniense, de edad finioligocena y rodeada por 
caminos residuales. Ambos actores coinciden en que la superficie se levanta 
progresivamente cara al sur, de dirección norte-sur, posterior a su peneplanización, es decir, 
a lo largo del Mioceno debiendo afectar de forma importante a la red hidrográfica de la 
región. 
La región es pues una región de débiles contrastes topográficos, con una altitud 
media de 400-420 metros drenada por el río Miño, que en Rábade constituye el límite 
oriental del concello, y de sus afluentes que bajan de las sierras y de otros caminos 
marginales formados por las superficies exógenas y mesetas parciales. El paisaje de A Terra 
Chá se completa con un modelado fluvial, sistemas de  terrazas y amplios valles fluviales con 
canales, meandros, lagunas endorreicas o del drenaje deficiente. Este modelado fluvial tiene 
un alcance muy limitado en el conjunto de la superficie del concello de Rábade. 
En resumen, se trata de una topografía muy llana con pendientes muy suaves, no 
existiendo resaltes significativos ni contrastes acusados del relieve. La mayor parte de la 
superficie del concello se puede considerar una superficie estable (área no degradada el por 
la erosión fluvial y que poseen pendientes suaves o nulas). 
Hacia el sur, la presencia de zona industrial y de la línea de ferrocarril es un limitante 
a la hora del diseño de la nueva carretera de conexión. 
Hacia el oeste, ciertas casas aisladas condicionan el trazado debido a que se pretende 
evitar las expropiaciones de bienes inmuebles. 
En cuanto a la hidrografía, el río Miño constituye el límite oriental del concello, y por 
lo tanto toda la superficie drena cara a este río. Dada la también comentada escasa 
superficie del concello no se considera ningún otro curso de agua relevante. 
Aunque el río Miño constituye el principal y único curso de agua relevante en el 
concello y forma parte de un espacio natural importante Galicia, se debe citar la Lagoa do Rei 
o Rego da Fonte que transcurre a lo largo de concellos hasta sus desembocaduras en el río 
Miño. 
 
3.2 Infraestructura civil 
Otro factor importante a tener en cuenta, es la infraestructura civil presente en la 
zona. Las comunicaciones de Rábade con el exterior del concello se establecen 
fundamentalmente por la carretera ya que aunque el concello es atravesado en el sentido 
este oeste por el trazado del ferrocarril la utilización actual de este medio de transporte es 
muy baja 
 
Generalidades 
En el presente apartado se identifican todas las vías que atraviesan o discurren por el 
terreno municipal de Rábade, expresando para cada una de ellas su titularidad y 
funcionalidad. 
Titularidad y características generales de la red existente 
Las comunicaciones Rábade con el exterior del concello así como a nivel interno se 
basan en las siguientes vías: 
 Vías de alta capacidad 
- Autovía A-6 (Madrid-La Coruña) 
Atraviesa el concello por el tercio norte y cuenta con un acceso por el norte de 
Rábade. 
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 Carreteras nacionales 
- Carretera nacional N-VI (Madrid-La Coruña) 
Esta vía atraviesa el núcleo urbano de Rábade de este a oeste a su paso por el mismo 
pasa a ser una travesía debido a la consolidación de las edificaciones en sus márgenes. Así y 
todo, debido a las industrias localizadas en el polígono industrial de Rábade, en esta vía de 
registra un elevado paso de vehículos pesados. 
- Antigua N-VI 
Discurre por el este del núcleo urbano de Rábade, desde la carretera nacional N-VI, 
paralelamente a esta el trazado del ferrocarril, hasta el concello de Otero de Rey 
 Carreteras autonómicas 
- Carretera LU-541 (Rábade (A-6)- Villalba(N-634)) 
Esta carretera pertenece a la red primaria básica e carreteras de la Xunta, se 
corresponde con un tramo de la antigua C-641 (Lugo-Ferrol por Villalba), y permite la 
conexión entre Rábade pasa a ser travesía debido a la evidente consolidación de 
edificaciones en sus márgenes. 
- Carretera LU-111 (ramal de la LU-541 a Cospeito) 
Esta carretera, perteneciente a la red primaria complementaria, discurre por el tercio 
Norte del concello y permite la conexión entre Carretera LU-107 (Rábade (LU-541)- 
Rábade(N-VI)) y el concello de Cospeito. 
- Carretera LU-110 (ramal de la LU-541 a la Estación de Rábade 
Esta carretera pertenece a la red secundaria de carreteras de la Xunta adquirió el 
carácter de travesía, conformándose como una de las principales vías del casco urbano de 
Esta carretera pertenece a la red primaria básica e carreteras de la Rábade. 
 
 Carreteras de la diputación y municipales 
Complementan las comunicaciones del concello de Rábade con los concellos 
próximos. Dentro de la red de carreteras de la Diputación, se distinguen entre: 
- Carretera PR-51-01 
- Carretera PR-51-02 
- Carretera PR-51-03 
- Carretera PR-51-04 
Las carreteras municipales complementan las comunicaciones entre los núcleos de la 
población no integrados en la red viaria descrita anteriormente. 
 
 Ferrocarril 
Rábade es atravesado en la dirección oeste este por el trazado del ferrocarril (La 
Coruña-Palencia) que discurre por el centro del concello sensiblemente paralelo a la 
carretera nacional N-VI, y cuenta con una estación en Rábade. Sin embargo, como se indica 
anteriormente, la incidencia del ferrocarril en el concello es muy baja. 
 
 
 
 
3.3 Condicionantes ambientales 
Respecto a los condicionantes ambientales, existen diferentes tipos de suelo en la 
zona de estudio, reflejados en los planos de afección de suelos del Apéndice nº 6 obtenidos 
del “Plan General de Ordenación Municipal de Rábade” aprobado por orden de la Conselleria 
Política Territorial de  Obras Públicas y Transporte el 23 de Julio de 2008, conforme con las 
disposiciones contenidas en el artículo 61º 1.b de la Ley de Ordenación Urbanística y 
Protección del Medio Rural de Galicia (LOUG). 
Así, los usos actuales del suelo son: 
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 Masas forestales 
En cuanto a la superficie forestal, ésta ocupa una parte pequeña de superficie 
municipal (12%), no obstante las masas forestales de mayor entidad están constituidas 
fundamentalmente por especies de crecimiento rápido, mayoritariamente pinos y castaños. 
La distribución de masas forestales en Rábade se distribuyen una mayor parte de ellas 
en la zona norte del concello, lindando con el río Miño y lindando con el concello de Begonte, 
exceptuando una extensa zona al sureste del concello en una de las márgenes del río y 
haciendo frontera con el concello de Outero de Rei. 
 
 Superficies cultivadas 
 
Como se expuso el apartado anterior, prácticamente el 73% de la superficie municipal 
se destina al uso rústico, no obstante 56% de la superficie no se explota, y el 3% está 
destinado a actividades agropecuarias. 
Hay que hacer mención especial en este apartado a la actual tendencia de aumento 
en la actividad ganadera en detrimento del agrícola, lo que lleva consigo un aumento el 
terreno dedicado a prados y praderas artificiales para alimentar a la cabeza ganadería, 
perjudicando a las tierras de labor. 
 
 Terrenos sin uso específico 
 
Los terrenos incluidos dentro de este apartado se refieren a los terrenos 
abandonados y sin uso específico los huertos y de monte bajo, que representan el 56% de la 
superficie del territorio. El abandono paulatino del campo se debe fundamentalmente al 
envejecimiento de la población, asimismo la población en la industria y de los servicios. 
  
 Terrenos ocupados por edificaciones con instalación 
 
Los terrenos ocupados por las edificaciones o instalaciones representan en el concello 
de Rábade el 27% de la superficie total municipal. En el interior de estos espacios se 
diferencian los siguientes usos: 
a) Usos residenciales 
 
La localización de los asentamientos de población existentes en el concello destacan 
como trazos significativos la inexistencia de un núcleo de gran tamaño respeto a los demás, 
excluyendo el núcleo capital de Rábade. Únicamente cabe indicar que la actividad residencial 
se desenvuelve principalmente al sur de la autovía A-6 Lugo-Coruña, apoyada en las 
principales infraestructuras de comunicación, la nacional N-IV, y el ferrocarril. 
Los restantes entidades de la población existente en el concello se concretan en tres: 
Vilar de Seo, Campo dous Remedios y Tras do Regueiro, que son de tamaño inferior a 150 
habitantes y de 40 viviendas, de carácter el rural y se localizan, próximos a núcleos de 
Rábade y al sur A- 6, al norte del concello. 
La superficie ocupada por usos residenciales, se consideran también los núcleos 
rurales de población, representa aproximadamente el 17% de la superficie del concello. 
b) Usos industriales 
 
La incidencia del sector industrial en el concello es muy importante. Las edificaciones 
destinadas a actividades industriales se concentran fundamentalmente en el polígono 
industrial. 
La superficie destinada a usos industriales representa en torno al 20% de la superficie 
municipal. 
c) Usos terciarios 
 
El los usos terciarios que engloban las edificaciones vecinas a comercios, oficinas, 
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hostelería, etc. se localizan en espacios diferenciados situados principalmente al borde de la 
carretera nacional N-IV. 
También existen otras actividades terciarias puntuales entre las que predominan las 
edificaciones destinadas a usos hosteleros y hoteleros. Estas actividades se sitúan 
preferentemente al borde de la cartera N-VI, así las márgenes de las carreteras más 
importantes que atraviesan el concello. 
El pequeño comercio tiene menor incidencia y se sitúan en los bajos de los edificios 
de viviendas del núcleo principal de Rábade. 
Consecuentemente, el tramo inicial de todas las alternativas se realiza sobre la actual 
carretera de Acceso a Aresa. A continuación, todas las alternativas ocupan suelos rústicos de 
bajo valor económico en la mayor parte del recorrido. Las alternativas 1 y 2 en la parte final 
del recorrido ocupan suelo industrial, mientras que la alternativa 3 ocupa suelo rústico de 
bajo valor económico, ya que se evitó que el trazado de ésta pasara por zona industrial, así 
como por suelo de núcleo rural. 
 
Con el fin de evitar un aumento considerable del presupuesto final se pretende evitar 
las expropiaciones de bienes inmuebles. Del mismo modo, también se evita en gran medida 
el uso de suelos urbanos, además de evitar posibles efectos barrera una vez fuesen ocupados 
en un futuro próximo. 
Prácticamente toda la totalidad del trazado se ajusta lo máximo posible afectando 
únicamente a terrenos de suelo rústico de bajo valor económico y ambiental, a excepción de 
ciertos tramos, necesarios para poder cumplir todas las exigencias geométricas y funcionales 
recogidas en la normativa vigente. 
 
 
3.4 Asentamientos poblacionales 
 
A excepción del núcleo urbano de Rábade, existen un número muy bajo de 
asentamientos poblacionales formados por un número bajo de viviendas esparcidos 
aleatoriamente por la zona. Con el fin de evitar su desaparición, se diseña la traza para evitar 
su expropiación, así como para minimizar el posible efecto barrera. 
Hay que mencionar que Rábade es el concello de mayor población relativa urbana de 
la comarca de A Terra Chá, se incluyen el 100% de la población en el núcleo urbano, esto se 
debe a que los datos obtenidos en los censos oficiales incluyen en la misma cifra la población 
de las entidades rurales  que rodean al núcleo urbano; aun así la población de estas 
entidades podría suponer tan solo el 1% del total, con los que se determinaría que Rábade 
presenta una población urbana en la práctica totalidad municipal. 
El polígono industrial de Rábade tiene un superficie bruta de 323.000 m2 
aproximadamente. La superficie directamente aprovechable para parcelas industriales o 
comerciales es de 245.000. El resto de la superficie se divide de la siguiente manera: 
 
 Zona verde: 32.320 m2.
 Viales y aparcamiento: 31.700 m2.
 Zona pública o social: 13.326 m2.
 Cesión al ayuntamiento: 21.300 m2
 
En cuanto a las normas específicas de edificación hay que destacar que permite una 
ocupación máxima del 75 % e impone una altura máxima de 12 metros. En cuanto a los 
retranqueos, son de 7 metros al frente y 3 a los laterales y al fondo. 
Algunas de las empresas que se encuentran presentes en el polígono son: Aresa, 
Cumbraos y  Losada S.L., Galagri Galicia Agrícola S.L., Maderas Piñeiro S.L, Mebe Industrial 
S.L., Fibras del Noroeste S.A.,, Automatismos Especiales de Ganadería S.L…. 
Actualmente, el polígono se encuentra a menos de un kilómetro de la N-VI y con la A-
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6 en las proximidades. 
 
3.5 Estudio de tráfico 
 
El conocimiento del tráfico es esencial para el estudio de alternativas por lo que se 
desarrollará en el Anejo nº 10: Tráfico. 
La previsión de tráfico se ha estimado a partir de los datos de la “Memoria de Tráfico 
da Rede Autonómica de Estradas de Galicia (RAEGA)” emitido por la dirección General de 
Carreteras e Infraestructuras de la Xunta de Galicia; y también a partir de la “Memoria de 
Tráfico de Carreteras” emitido por el Ministerio de Fomento del Gobierno de España. 
Con datos concretos de la LU-541 y a partir de un conteo manual se ha estimado que 
la IMD de la carretera de conexión será de 2183 vehículos/día aproximadamente con un 
porcentaje constante del 9,3% de vehículos pesados. 
La IMD en el año de puesta en servicio (año 2018) será de 2241 vehículos/día. Y la 
IMD en el año horizonte (año 2038) será de 2913 vehículos/día. 
En cuanto al nivel de servicio de nuestro tronco de la variante, se ha estimado según 
el Manual de Capacidad de Carreteras y se ha obtenido un Nivel de Servicio C. 
 
 
3.6 Intersecciones 
Las intersecciones del viario existente con cada una de las alternativas se harán al 
mismo nivel. Se procede a la descripción de cada una de ellas: 
Para su diseño se seguirán las recomendaciones de la Orden de Accesos de la Xunta 
de Galicia, las “Normas Técnicas de Intersecciones de Carreteras” de la dirección General de 
Carreteras y las “Recomendaciones sobre Glorietas” del Ministerio de Fomento, cumpliendo 
en todo momento con lo estipulado en la Norma 3.1IC “Trazado”. 
 
 Enlace de partida en la A-6 
Las 3 alternativas presentan la misma conexión con la A-6. Todas ellas nacen de la 
creación de una glorieta intermedia en la Carretera de Acceso a Aresa, la cual parte de la 
salida número 510 de la Autovía del Noroeste A-6 a través de una rotonda. La creación de 
esta glorieta es necesaria para la inclusión de nuestras alternativas con el viario existente en 
nuestra zona de actuación. 
La construcción de esta intersección no presenta grandes dificultades ya que en el 
entorno no se encuentran limitaciones importantes (edificaciones, cauces…). 
A continuación, se muestra un ejemplo de dicha intersección: 
 
        Conexión en la N-VI 
A continuación, se describen los distintos tipos de conexiones de cada alternativa con 
la carretera nacional N-VI. 
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a) Alternativa 1 
 
Se procederá a la creación de una glorieta en el lugar de la glorieta existente en el 
polígono industrial de Rábade (Pk 1+568). Cabe destacar que se trataría de una glorieta 
completa, no de una glorieta partida (intersección que tiene la apariencia de una glorieta, 
pero cuya isleta central es atravesada por una calzada que sirve a los movimientos de paso 
entre dos patas opuestas, las cuales conforman un itinerario prioritario). 
Así, se procedería a la creación de una nueva glorieta en la actual posición de la 
glorieta partida. Esto es así debido a que ambas carreteras, la N-VI y la carretera de conexión 
a proyectar presentan una IMD bastante parecida (concretamente, según el Mapa Provincial 
de Tráfico proporcionado por el Ministerio de Fomento, la IMD de la N-VI a su paso por 
Rábade es de 2745 vehículos/día). Por lo tanto,  a la vista de la similitud de tráficos, se 
proyectará una glorieta completa en vez de la actual glorieta partida. 
Cabe mencionar que el punto de unión de la alternativa con la N-VI se realiza en zona 
industrial, con la presencia de naves industriales que ello conlleva. Así, aunque a priori la 
creación de la glorieta no es limitada por las citadas naves, podría llegar a ser condicionante 
en las dimensiones de las mismas. 
En la siguiente imagen se muestra la actual glorieta partida, la cuál debería ser 
eliminada con la posterior proyección de una nueva glorieta completa: 
 
 
 
 
 
b) Alternativa 2 
 
La conexión de esta alternativa con la red existente en el tramo final (Pk 1+222) se 
resolverá con una intersección en “T” en la que tendrá prioridad el tráfico de la N-VI, con 
carril central de espera, lo que permite una rápida y cómoda transición a esta carretera 
nacional a la vez que permite abaratar costes. 
Se trata de una intersección de tres ramas al mismo nivel en donde podemos realizar 
6 movimientos. Dos de las ramas forman una vía principal (N-VI) en contraposición a la 
tercera rama que suele ser secundaria. Se señalizará con una marca vial de parada (STOP) o 
de ceder el paso. 
Analizando el entorno, la cercanía de la línea de ferrocarril ha condicionado en gran 
medida la traza de la alternativa, así como la elección del tipo de conexión al final del tramo 
de la misma, ya que la creación de una glorieta al mismo nivel era inviable por la presencia 
de naves industriales (con la consiguiente expropiación), además de la escasa longitud para 
su creación por la necesidad de salvar el gálibo del ferrocarril. 
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c) Alternativa 3 
 
Para la Alternativa 3 se opta por la creación de una glorieta completa (por las mismas 
razones que lo explicado anteriormente en la Alternativa 1) en el punto de unión con la N-VI 
(Pk 2+259). Luego, se completará con una vía bidireccional hasta la actual entrada al 
polígono, anulando la actual glorieta debido a la cercanía de ambas.  
El entorno formado por suelo urbano e industrial condicionó el diseño del trazado en 
planta y de la intersección con la N-VI, ya que se evitó que la alternativa pasara por estos dos 
tipos de suelos. 
A continuación, aparece un círculo en rojo que será la conexión a proyectar en la zona 
de unión en la N-VI, así como la situación de la actual glorieta: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.7 Otros 
Además, cabe destacar la aptitud de los terrenos para su transformación  urbanística, 
necesaria para su futura urbanización y edificación. 
Las variables a analizar son: 
Pendientes: atendiendo al estudio sobre la topografía del territorio se comprueba 
que le concello de Rábade no existen terrenos con pendientes iguales o superiores al 30%, lo 
que quiere decir que no existen restricciones en este aspecto para su transformación 
urbanística. 
Orientación: debido a la escasez de pendiente los terrenos de Rábade no se puede 
definir una orientación determinada para los terrenos. Es por esto que no se contemplan 
restricciones en este aspecto para su transformación urbanística. 
Capacidad portante: del análisis geológico y de la observación de plano geológico que 
se presentan en el Anejo nº 7 se puede concluir que la mayor parte del territorio de concello 
de Rábade se asienta sobre suelos de terciario y compuestos por arcilla. Estos suelos, aun 
cuando con la posibilidad de urbanización y edificación, presentan baja capacidad portante. 
 
 
4. CRITERIOS DE DISEÑO 
Se definen los parámetros básicos de diseño del trazado, tanto en planta como en 
alzado, según la norma 3.1-IC Trazado de la Instrucción de Carreteras, en su última revisión 
del año 2016. 
El diseño de cada una de las alternativas estará sujeto principalmente por la velocidad 
de proyecto, puesto que según sea esta, la instrucción de carreteras define las características 
geométricas de la vía, tanto en planta como en alzado como en sección tipo. 
Después de analizar los condicionantes de las diferentes alternativas, prestando 
especial atención a la orografía y afección al tejido urbano, se ha propuesto una velocidad de 
proyecto de 70 km/h al  tratarse de una carretera de conexión. 
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4.1 Trazado en planta 
El trazado en planta está referido a un único eje en doble vía, habilitado para ambos 
sentidos de circulación. 
Según establece la Norma 3.1-IC Trazado, para la velocidad de proyecto de 70 km/h, 
el radio mínimo normal de trazado en planta será de 190 metros con un peralte máximo de 
7%. 
Los radios amplios favorecen el desarrollo de altas velocidades sin tener que recurrir 
a peraltes elevados, lo cual favorece enormemente la buena conservación de la plataforma, 
con la consiguiente reducción de los costes de explotación. 
A continuación se incluyen los valores que recoge la Norma 3.1-IC Trazado para 
velocidades de 70  km/h con el fin de poder calcular con exactitud todas las alternativas: 
 
La norma 3.1-IC indica que para curvas con el peralte máximo, si se recorre la curva con su 
Ve (*), el ft movilizado no sobrepasará los valores indicados en la tabla 4.3: 
 
 
 
Tabla 4.3. Máximos valores del coeficiente de rozamiento 
transversal movilizado. Fuente: Norma 3.1-IC 
 
 
 
(*) A estos efectos, la Ve será la correspondiente a la Vp del tramo 
 
El radio deducido introduciendo ftmax en la expresión anterior será el mínimo admisible 
en el diseño  de la curva circular. 
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Relación entre radios y peraltes cuando no tenemos el radio mínimo: 
 
Tabla 4.5. Relación entre radio y peralte. Fuente: Norma 3.1-IC 
 
Relación entre radios de curvas circulares consecutivas: 
 
 
 
 
Tabla4.2. Una recta es de 
longitud limitada cuando su 
longitudes inferior a la 
indicada por 
statabla.Fuente:norma3.1-
IC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla4.7.Relaciónentrera
diosdecurvascircularesco
nsecutivassinrectainterm
ediaocon recta de 
longitud 
limitada.Fuente:norma3.
1-IC. 
 
 
 
4.2 Trazado en alzado 
El trazado en alzado está definido por un único eje en doble vía. A efectos de 
aplicación de la Norma 3.1-IC Trazado fije la inclinación longitudinal mínima en un 
0,5%.Podría reducirse a un 0,2% si la línea de máxima pendiente fuese como mínimo del 
0,5%. 
Es recomendable controlar la inclinación de la rasante en las curvas muy peraltadas, 
de manera que la inclinación de la línea de máxima pendiente de la plataforma no exceda de 
un 10% en el caso de que haya riesgo de deslizamiento por presencia de hielo o nieve. 
Los parámetros normales en acuerdos verticales del tramo a diseñar en el presente 
proyecto son desde 1400 metros hasta 4400 metros. 
 
Longitud de la rasante 
Salvo justificación en contrario, no se dispondrán rampas ni pendientes con la 
inclinación máxima establecida para cada velocidad y tipo de carretera, cuya longitud supere 
los 3.000 m. Esta limitación  es independiente del estudio de carriles adicionales. Por motivos 
de consumo de combustible, reducción de velocidades, etc. 
Salvo justificación en contrario, no se proyectarán longitudes de rampas o pendientes 
cuyo recorrido, a la velocidad de proyecto, sea inferior a 10 s (esta longitud se mide entre 
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vértices sucesivos) → Comodidad de circulación. 
Carreteras multicarril y convencionales (c): 
 
 
 
 
 
Tabla5.2.Inclinacioneslon
gitudinales máximas para 
carreteras multicarril y 
convencionales. Fuente: 
Norma 3.1-IC. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 5.3. Kv mínimo 
cuando L>=D. Fuente: 
Norma 3.1-IC.Adoptar Kv 
de la tabla 5.3 no exime 
de la comprobación de la 
visibilidad de parada y 
adelantamiento. 
 
Si KV>5000 m 
confirmar el 
drenaje 
 
 
 
 
4.3 Sección transversal 
Se dispone doble vía con ancho de 3,5 metros según las recomendaciones de la 
Norma 3.1-IC Trazado. 
La sección transversal se fijará en función de la intensidad y composición del tráfico 
previsible en la hora de proyecto del año horizonte, situado 20 años después de la entrada 
en servicio. 
 
Parte de laTabla7.1. Dimensionesdecarriles, arcenes y bermas en autopistas, autovías, carreteras 
multicarril y carreterasconvencionales.Fuente:Norma3.1-IC. 
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Inclinación transversal: 
 
 En tramos en recta: 
 
- El bombeo es la pendiente transversal de la plataforma en tramos en recta 
en planta. 
- Se proyectará de modo que se evacuen con facilidad las aguas 
superficiales, y que su recorrido sobre la calzada sea mínimo. 
- En carreteras de convencionales la calzada y los arcenes se dispondrán con 
una misma inclinación transversal mínima del 2% hacia cada lado a partir 
del eje. 
 
 
Croquis de una sección transversal en recta en carretera de calzada única y  doble sentido 
de circulación. Detalle de la inclinación transversal de carriles y arcenes (2%) y de las bermas 
(4%) hacia el exterior para facilitar la evacuación de las aguas. 
 
 
Croquis de una sección transversal en recta en carretera de calzada 
única con dos sentidos de circulación. Sección sin acordar (izquierda) y 
acordada (derecha). Antiguamente se sustituía la línea quebrada 
(sección sin acordar) por una línea curva para suavizar el quiebro 
Actualmente la sección acordada está en desuso por motivos 
económicos. Fuente: “Manual de Carreteras” Luis Bañon Blázquez y 
JoséF. Beviá García. 
 
 En tramos en curva: 
 
- El peralte es la inclinación transversal de la plataforma en tramos en curva. 
- Contrarresta la aceleración centrífuga no compensada por el rozamiento y 
ayuda a evacuar las aguas. 
- En norma 3.1 – IC: relación entre el radio de la curva circular y el 
peralte de la plataforma así como normas para realizar el 
desvanecimiento del bombeo y la transición del peralte. 
 
- Las bermas tendrán una pendiente transversal no inferior al 4% 
hacia el exterior de la plataforma 
- Cuando el peralte de la plataforma supere el 4%, la berma en el 
lado interior de la curva tendrá una pendiente igual al peralte, 
manteniéndose el 4% hacia el exterior de la plataforma en el 
lado exterior de la curva 
En todos los casos se estudiará cuidadosamente el desagüe en el margen interior de 
la curva, puesto que el peralte se dirige hacia el interior de la curva circular. 
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Ejemplodeseccióntransversaldeunacarreteraconvencionaltantoenrectacomoencurva. 
 
Fuente: www.bmwfaq.com (2016) 
SOBREANCHO EN CURVA 
El sobreancho es una curva es la diferencia entre el ancho de carril en dicha curva y 
en una recta. Se necesita por el mayor espacio que ocupan los vehículos si el radio es 
reducido. En alineaciones circulares de radio inferior a 250 m, el ancho total en metros de 
cada carril se estimará mediante procedimientos de simulación. 
De forma simplificada y fuera de intersecciones, el sobreancho se obtendrá 
linealmente, en una longitud de transición mínima de 30 m desarrollada a lo largo de la 
clotoide, aumentando progresivamente los anchos de los carriles hasta alcanzar los valores 
de los sobreanchos totales en el inicio de la curva circular. En casos excepcionales podrá 
aceptarse que el 25% de la longitud de transición se sitúe dentro de la propia curva circular. 
 
 
5. ESTUDIO DE ALTERNATIVAS 
El trazado de las alternativas nace en la Carretera de Acceso Aresa, situada en la 
salida 510  de  la autovía A-6, mediante la ejecución de una glorieta intermedia en la misma 
para solventar la intersección de este vial con la carretera de conexión. Por lo tanto, el 
primer tramo del recorrido parte de una nueva glorieta con una carretera convencional 
bidireccional, diseñada con un ancho de 3,5 m y con  una  velocidad de proyecto de 70 km/h. 
Posteriormente, conectado a través de una salida de la citada glorieta, se desarrolla el 
segundo tramo del recorrido, con una traza característica según cada alternativa respetando 
siempre lo exigido en la Norma 3.1-IC Trazado de la Instrucción de Carreteras, en su última 
revisión del año 2016. 
El punto final para todas las alternativas se sitúa a lo largo de la N-VI, a una distancia 
aproximada de un kilómetro y medio de Rábade, todas ellas concentradas en un tramo de 
800 m de la mencionada carretera nacional. 
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5.1 Trazado de carretera de conexión. Alternativas 
A continuación se muestra un resumen de las tres alternativas propuestas: 
Alternativa 1 
PLANTA 
Longitud en CURVA CIRCULAR 129.606 m 8.26% 
Longitud en CLOTOIDE 333.493 m 21.26% 
Longitud en RECTA 1105.435 m 70.48% 
Longitud de la RECTA MAS LARGA 962.958 m   
Longitud de la RECTA MAS CORTA 3.276 m   
RADIO MAXIMO 380.000 m 
Ve = 93.06 
Km/h 
RADIO MINIMO 347.509 m 
Ve = 89.93 
Km/h 
RADIO MEDIO PONDERADO 361.801 m.   
Total de CURVAS A LA DERECHA 1   
Total de CURVAS A LA IZQUIERDA 1   
Total de RECTAS 3   
ALZADO 
Longitud Total 1568.535 m   
Longitud en RAMPA/PENDIENTE 1358.524 m 86.61% 
Longitud en ACUERDO VERTICAL 210.011 m 13.39% 
Longitud en RAMPA 1358.524 m 86.61% 
Longitud en PENDIENTE 0.000 m 0.00% 
PENDIENTE MAXIMA 1.99 %   
PENDIENTE MINIMA 0.68 %   
PENDIENTE MEDIA PONDERADA 1.05 %   
P x L 16.514 m   
RAMPA o PENDIENTE MAS CORTA 239.434 m entre vértices 
PEND. MAS LARGA A LA PEND. 
MAXIMA 
169.431 m pen= 1.99% 
RAMPA MAS LARGA A LA PEND. 
MAXIMA 
0.000 m pen= 0.00% 
Acuerdo Cóncavo MAXIMO 10.353.000   
Acuerdo Cóncavo MINIMO 6.871.000   
Acuerdo Convexo MAXIMO 5.339.000   
 
 
 
 
 
Acuerdo Convexo MINIMO 5.339.000   
Acuerdo Cóncavo de LONGITUD 
MINIMA 
70.001 m   
Acuerdo Convexo de LONGITUD 
MINIMA 
70.005 m   
Número de tramos 4   
Longitud Tramo mínimo 169.431   
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Longitud Tramo máximo 661.552   
Total de Acuerdos cóncavos 2   
Total de Acuerdos convexos 1   
  
VELOCIDAD ESPECIFICA 
VELOCIDAD ESPECIFICA MAXIMA 93.06 Km/h 
VELOCIDAD ESPECIFICA MINIMA 89.93 Km/h 
VELOCIDAD DE PLANEAMIENTO 91.28 Km/h 
 
Alternativa 2 
PLANTA 
Longitud en CURVA CIRCULAR 115.607 m 9.46% 
Longitud en CLOTOIDE 200.132 m 16.38% 
Longitud en RECTA 906.257 m 74.16% 
Longitud de la RECTA MAS LARGA 578.959   
Longitud de la RECTA MAS CORTA 327.298 m   
 
RADIO MAXIMO 380.000 m 
Ve =  93.06 
Km/h 
RADIO MINIMO 380.000 m 
Ve =  93.06 
Km/h 
RADIO MEDIO PONDERADO 380.000 m   
Total de CURVAS A LA DERECHA 0   
Total de CURVAS A LA IZQUIERDA 1   
Total de RECTAS 2   
  
ALZADO 
Longitud Total 1221.996 m   
Longitud en RAMPA/PENDIENTE 1002.007 m 82.00% 
Longitud en ACUERDO VERTICAL 219.989 m 18.00% 
Longitud en RAMPA 861.120 m 70.47 
Longitud en PENDIENTE 140.887 11.53% 
PENDIENTE MAXIMA 3.95 %   
PENDIENTE MINIMA 2.34 %   
PENDIENTE MEDIA PONDERADA 2.67 %   
P x L 32.603 m   
RAMPA o PENDIENTE MAS CORTA 250.882 m entre vertices 
PEND. MAS LARGA A LA PEND. 
MAXIMA 
861.120 m pen= 2.34% 
RAMPA MAS LARGA A LA PEND. 
MAXIMA 
140.887 m pen= -3.95% 
Acuerdo Convexo MAXIMO 3.500.000   
Acuerdo Convexo MINIMO 3.500.000   
Acuerdo Convexo de LONGITUD 
MINIMA 
219.989 m   
Número de tramos 2   
Longitud Tramo mínimo 140.887   
Longitud Tramo máximo 861.120   
 
Total de Acuerdos cóncavos 0 
Total de Acuerdos convexos 1 
  
 VELOCIDAD ESPECIFICA 
VELOCIDAD ESPECIFICA MAXIMA 93.06 Km/h 
VELOCIDAD ESPECIFICA MINIMA 93.06 Km/h 
VELOCIDAD DE PLANEAMIENTO 93.06 Km/h 
   
 
  Alternativa 3 
PLANTA 
Longitud en CURVA CIRCULAR 1052.516 m 46.58% 
Longitud en CLOTOIDE 343.421 m 15.20% 
Longitud en RECTA 863.473 m 38.22% 
Longitud de la RECTA MAS LARGA 609.080 m   
Longitud de la RECTA MAS CORTA 51.162 m   
RADIO MAXIMO 380.000 m 
Ve = 93.06 
Km/h 
RADIO MINIMO 380.000 m 
Ve = 93.06 
Km/h 
RADIO MEDIO PONDERADO 380.000 m   
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Total de CURVAS A LA DERECHA 1   
Total de CURVAS A LA IZQUIERDA 1   
Total de RECTAS 3   
  
 
 
 
 
ALZADO 
Longitud Total 2259.410 m   
Longitud en RAMPA/PENDIENTE 2026.288 m 89.68% 
Longitud en ACUERDO VERTICAL 233.122 m 10.32% 
 
Longitud en RAMPA 1653.430 m 73.18% 
Longitud en PENDIENTE 372.859 m 16.50% 
PENDIENTE MAXIMA 1.73 %   
PENDIENTE MINIMA 0.65 %   
PENDIENTE MEDIA PONDERADA 1.15 %   
P x L 26.081 m   
RAMPA o PENDIENTE MAS CORTA 414.582 m entre vértices 
PEND. MAS LARGA A LA PEND. 
MAXIMA 
512.511 m pen= 1.73% 
RAMPA MAS LARGA A LA PEND. 
MAXIMA 
372.859 m pen= -0.65% 
Acuerdo Concavo MAXIMO 53.242.000   
Acuerdo Concavo MINIMO 12.503.000   
Acuerdo Convexo MAXIMO 3.500.000   
Acuerdo Convexo MINIMO 3.500.000   
Acuerdo Concavo de LONGITUD 
MINIMA 
70.001 m   
Acuerdo Convexo de LONGITUD 
MINIMA 
83.447 m   
Número de tramos 4   
Longitud Tramo mínimo 372.859   
Longitud Tramo máximo 741.217   
Total de Acuerdos cóncavos 2   
Total de Acuerdos convexos 1   
  
VELOCIDAD ESPECIFICA 
VELOCIDAD ESPECIFICA MAXIMA 93.06 Km/h 
VELOCIDAD ESPECIFICA MINIMA 93.06 Km/h 
VELOCIDAD DE PLANEAMIENTO 93.06 Km/h 
5.1.1 Alternativa 1 
La alternativa 1 nace de la creación de una glorieta intermedia de la Carretera de 
Acceso a Aresa, la cual parte de una salida de la Autovía del Noroeste A-6 a través de una 
rotonda, llegando a desembocar en la carretera nacional N-VI , presentando esta una 
longitud en planta de 1568,53 metros. 
Para ello, habrá que eliminar la glorieta existente en el polígono industrial de Rábade 
con la posterior creación de una nueva glorieta que incluya un vial de llegada de la carretera 
de conexión.  
Así, se procedería a la creación de una nueva glorieta en la actual posición de la 
glorieta partida. Esto es así debido a que ambas carreteras, la N-VI y la carretera de conexión 
a proyectar presentan una IMD bastante parecida (concretamente, según el Mapa Provincial 
de Tráfico proporcionado por el Ministerio de Fomento, la IMD de la N-VI a su paso por 
Rábade es de 2745 vehículos/día). Por lo tanto,  a la vista de la similitud de tráficos, se 
proyectará una glorieta completa en vez de la actual glorieta partida (intersección que tiene 
la apariencia de una glorieta, pero cuya isleta central es atravesada por una calzada que sirve 
a los movimientos de paso entre dos patas opuestas, las cuales conforman un itinerario 
prioritario). 
Para el diseño de esta alternativa, se ha intentado que el trazado se ajustara lo 
máximo posible a la topografía existente, buscando minimizar de esta manera los 
movimientos de tierras y consecuentemente el coste económico de la construcción de la 
carretera. El volumen generado de desmonte en esta opción ha sido de 17.599,011 m3, 
mientras que el volumen de terraplén es de 5.183,806 m3. 
Además, se ha intentado evitar la expropiación de bienes inmuebles, salvo una nave 
industrial en la última parte del trazado, nave que está abandonada. Sin embargo, para llevar 
a cabo este diseño, será necesario realizar expropiaciones de los terrenos por los que 
discurre la actuación, al tratarse de fincas de propiedad privada. La superficie total a 
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expropiar para esta opción ha sido de 38.466,717 m2. 
Asimismo, prácticamente la totalidad del trazado discurre a través de suelos rústicos 
de bajo valor económico - ambiental, a excepción del último tramo del trazado en el 
municipio polígono industrial, que obviamente afecta a suelo industrial. 
La traza en planta, con una representación muy suave y homogénea, se ha optado 
por una combinación de recta, clotoide y curva, con el objeto de aumentar la comodidad de 
los usuarios durante la circulación. La traza en planta presenta radios superiores a los 
mínimos (190 m) de casi 350 metros para una mejor comodidad del usuario, a excepción de 
la última curva diseñada con un radio de 380 metros con el fin de poder evitar la 
desaparición de casas aisladas presentes en la zona. 
En alzado, la nueva línea está diseñada con una pendiente máxima del 2%, valores 
inferiores a los límites impuestos por la normativa. Del mismo modo, dicho trazado presenta 
parámetros de acuerdos verticales amplios con valores que oscilan entre los 5.339 y 10.353 
metros. 
Mencionar que habría que rehacer el camino local existente desde la salida de la A-6 
hasta la nueva glorieta a construir (P.K. 0+000 de esta alternativa), debido a que no tiene ni 
la sección, ni la señalización ni el firme deseado, además de presentar numerosos baches. 
 
5.1.2 Alternativa 2 
La alternativa 2, de la misma forma que la primera alternativa, nace de la creación de 
una glorieta intermedia de la Carretera de Acceso a Aresa, la cual parte de una salida de la 
Autovía del Noroeste A-6 a través de una rotonda, llegando a desembocar en la carretera 
nacional N-VI , presentando esta una longitud en planta de 1.222 metros. 
Sin embargo, en esta alternativa, para la conexión con la carretera nacional N-VI se 
propone una intersección en forma de “T” con carril central de espera, lo que permite una 
rápida y cómoda  transición a la N-VI a la vez que permite abaratar costes. 
La alternativa 2 ha sido diseñada para una velocidad de proyecto de 70 km/h, por lo 
que el diseño de la misma se intenta ajustar siempre que sea posible a los parámetros que 
define la norma para esta velocidad de proyecto. 
Debido a la presencia de un cruce con la gran infraestructura del ferrocarril que cubre 
la línea Palencia - La Coruña, ha sido imposible una mayor flexibilidad a la hora del diseño de 
las rasantes al existir limitaciones de gálibos verticales, por lo que no ha sido posible 
minimizar los movimientos de tierras. Así, la presencia de esta estructura civil condiciona en 
gran medida todo el trazado. 
La necesidad de creación de este tipo de estructuras aumenta considerablemente el 
volumen de exceso de tierras resultante de la obra, que asciende a una cantidad aproximada 
de 188.297,91  metros cúbicos, siendo la alternativa que presenta la peor compensación. 
La traza, de la misma manera que la anterior alternativa, está compuesta por radios 
de casi 350 y de  380 metros de longitud con el fin de poder evitar la desaparición de casas 
aisladas presentes en la zona. Debido a la infraestructura civil existente en la zona, es 
necesario que la traza discurra mediante un paso superior en torno al P.K. 1+000 
permitiendo gálibos verticales de aproximadamente diez metros. Sin embargo, se ha evitado 
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con éxito la expropiación de bienes inmuebles en la zona. 
En alzado, aunque la existencia del cruce con la gran infraestructura del ferrocarril ha 
condicionado  en gran medida el diseño de las rasantes al existir limitaciones de gálibos 
verticales, la nueva línea está diseñada con unas pendientes aproximadas de 2,5% y -4%, 
valores inferiores a los límites impuestos por la normativa. Dicho trazado presenta 
parámetros de acuerdos verticales deseables que según la norma es de 3.500 metros. 
Asimismo, prácticamente la totalidad del trazado discurre a través de suelos rústicos 
de bajo valor económico - ambiental, a excepción del último tramo del trazado en el 
municipio polígono industrial, que obviamente afecta a suelo industrial. 
Cabe destacar que la necesidad de creación de la estructura supone un fuerte 
impacto visual y ambiental, el mayor de todas las alternativas. 
Mencionar que habría que rehacer el tramo de camino local existente desde la salida 
de la A-6 hasta la nueva glorieta a construir (P.K. 0+000 de esta alternativa), debido a que no 
tiene ni la sección, ni la señalización ni el firme deseado, además de presentar numerosos 
baches. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.1.3 Alternativa 3 
El trazado de la alternativa 3 es el de mayor longitud. De igual forma que las otras dos 
alternativas,  nace de la creación de una glorieta intermedia de la Carretera de Acceso a 
Aresa, la cual parte de una salida de la Autovía del Noroeste A-6 a través de una rotonda, 
llegando a desembocar en la carretera nacional N-VI por medio de una nueva glorieta a 
construir, presentando esta una longitud en planta de casi 2,3 kilómetros. 
La alternativa 3 ha sido diseñada para una velocidad de proyecto de 70 km/h, por lo 
que el diseño de la misma se intentara ajustar siempre que sea posible a los parámetros que 
define la norma para esta velocidad de proyecto. 
La traza en planta presenta un aspecto poco homogéneo y con curvas de considerable 
longitud, con radios de 380 metros, ya que se pretendía evitar la afección de suelo urbano y 
de suelo industrial. 
Para ello, se opta por la creación de una glorieta completa (por las mismas razones 
que lo explicado anteriormente en la Alternativa 1) en el punto de unión con la N-VI. Luego, 
se completará con una vía bidireccional hasta la actual entrada al polígono, anulando la 
actual glorieta.   
Cabe destacar que esta alternativa no afecta a viviendas ni a suelos urbanos ni a 
industriales. 
En alzado, la nueva línea está diseñada con unas pendientes comprendidas entre 
0,5% y 2,072%, valores inferiores a los límites impuestos por la normativa si bien la 
inexistencia de cruces con grandes infraestructuras tales como el ferrocarril ha permitido una 
mayor flexibilidad a la hora del diseño de las rasantes al no existir limitaciones de gálibos 
verticales. 
En el diseño de la Alternativa 3, se ha intentado que el trazado se ajustara lo máximos 
posible a la topografía existente, buscando minimizar de esta manera los movimientos de 
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tierras y consecuentemente  el  coste  económico  de  la   construcción  de  la  carretera,  
consiguiendo  que     el diagrama de masas sea de tan solo - 12.861,05 metros. 
Para la definición en planta se ha optado por una combinación de rectas, clotoides y 
curvas con el objeto de aumentar la comodidad de los usuarios durante la circulación. El 
tiempo de desplazamiento de esta opción es la mayor de todas las alternativas al tratarse de 
un trazado menos directo. 
Mencionar que habría que rehacer el tramo de camino local existente desde la salida 
de la A-6 hasta la nueva glorieta a construir (P.K. 0+000 de esta alternativa), debido a que no 
tiene ni la sección, ni la señalización ni el firme deseado, además de presentar numerosos 
baches. 
 
5.2 
5.2 Criterios de selección de alternativas 
Para elegir la solución óptima al problema, será necesario analizar de manera 
individual y exhaustiva ciertos aspectos de cada una de las alternitas a fin de valorar cuál de 
ellas se ajusta más a las necesidades de proyecto. Así, se han elegido una serie de criterios 
basados en  los  siguientes aspectos: 
 Trazado geométrico 
 Impacto ambiental 
 Sociales 
 Coste económico 
 Funcionalidad 
 
 
 TRAZADO GEOMÉTRICO 
Valora la geometría y la calidad del trazado. En el trazado en planta se tendrán en 
cuenta los radios de las curvas y la longitud de las alineaciones rectas, mientras que en 
alzado se tendrá en cuenta la pendiente máxima de cada variante atendiendo a los criterios 
de diseño. En especial, para todos los casos, se valorarán los siguientes aspectos 
geométricos: 
 Longitud del tramo. 
 Velocidad de proyecto. 
 Radios mínimos. 
 Pendientes máximas y mínimas. 
 Parámetros de acuerdos verticales. 
 Presencia de estructuras. 
 
En el Apéndice nº 1 del anejo del estudio de alternativas se adjuntan los listados 
correspondientes al trazado en planta y alzado de cada alternativa. 
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 IMPACTO AMBIENTAL 
En este apartado se analiza el grado de afección al medio ambiente que se produce 
debido al movimiento de tierras y la dimensión del proyecto. En particular, se hará especial 
hincapié en los siguientes aspectos: 
 Diagrama de masas. 
 Contaminación acústica. 
 Afección a ríos. 
 Creación del efecto barrera. 
 Protección del patrimonio histórico. 
 
 
 Aspectos sociales 
Presta especial atención a los núcleos urbanos, evaluando las construcciones y 
viviendas afectadas. Por otra parte, se evaluará la afección que produce el trazado a los 
suelos y caminos existentes. En particular, se prestará atención a los siguientes aspectos 
sociales: 
 Edificaciones y caminos afectados. 
 Impacto paisajístico y movilidad poblacional. 
 
 Coste económico 
Se plantea un análisis económico-financiero de cada alternativa basado en 
macroprecios para estimar el coste aproximado que supondría su ejecución, es decir, una 
valoración económica aproximada con un presupuesto simplificado dividido en capítulos, 
cuyo objetivo no es otro que permitir una comparación del coste económico entre las 
distintas alternativas. 
Cabe destacar que no se pretende que los cálculos realizados en este apartado sirvan 
de base para el presupuesto final de la alternativa finalmente elegida. 
Evaluaremos los costes  de (ver Apéndice nº 5 del Anejo de estudio de alternativas): 
 
 Movimiento de tierras. 
 Firmes 
 Drenaje. 
 Estructuras. 
 Señalización, balizamiento y defensas 
 Impacto ambiental 
 Enlaces e intersecciones 
 Varios. 
 
 
 Funcionalidad 
Con la construcción de esta variante se pretende reducir tiempos de viaje y mejorar 
tanto la fluidez del tráfico en la zona como la seguridad y comodidad en la conducción. De 
este modo, recibirá  mayor puntuación la alternativa que tenga un tiempo de recorrido 
menor, el menor recorrido posible y unas mejores  características para aportar seguridad y 
comodidad a los conductores. 
 
5.2.1 Aspectos del trazado 
Para evitar problemas relacionados con el cansancio, deslumbramientos, excesos de 
velocidad, etc., se deberán limitar siempre que sea posible las longitudes máximas de las 
alineaciones rectas y, para que se produzca una acomodación y adaptación a la conducción, 
será deseable establecer unas longitudes mínimas de las alineaciones rectas. En caso de 
curvas en S, si no se puede cumplir la longitud mínima, esta debe ser reducida a cero. Estas 
longitudes, según la Norma 3.1-IC de trazado, serán las dadas por las expresiones siguientes: 
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 Velocidad de proyecto 70 km/h 
Lmin,s 1,39 x Vp = 1,39 x 70 = 97,3 m. 
Lmin,o 2,78 x Vp =  2,78 x 70 = 194,6 m. 
Lmax 16,70 x Vp = 16,70 x 70 = 1169 m. 
 
A continuación, se tendrán en cuenta diversos criterios tanto del trazado en planta 
como en alzado, según lo estipulado en la Norma 3.1-IC: 
 
 Aspectos geométricos 
ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
Longitud Total 1568,53 m 1222 m 2259,41 m 
Longitud máxima de recta 962,95 578,96 608,58 m 
Longitud mínima de recta 68,02 327,30 75,40 m 
Longitud máxima de curva 261,02 315,74 933,87 m 
Longitud mínima de curva 137,34 315,74 390,42 m 
Velocidad de proyecto 70 km/h 70 km/h 70 km/h 
Radio máximo 380 380 380 m 
Radio mínimo 348m 380 m 380 m 
Pendiente máxima 1,99% 3,95% 1,73% 
Pendiente mínima 0,68% 2,34% 0,65% 
KV vertical mínimo 5339 1400 2936 
KV vertical deseable 5339 m 
3500 
m 
3500 
m 
Paso elevado - 45 m - 
 
 
 
5.2.2 Aspectos medioambientales 
En este criterio lo más importante es la afección al medio ambiente que se produce 
debido al movimiento de tierras para conocer la magnitud de los desmontes y terraplenes. 
Todas las alternativas presentan exceso o déficit de tierras, las cuales deben de 
llevarse a vertedero o traerlas desde canteras respectivamente. Dentro de estas tres 
opciones, las alternativas 1 y 3 son las que presentan una mejor compensación, debido a que 
no se precisa la construcción de estructuras (alternativa 2): 
 
 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
Excavación total 9.400,60m3 18,08 21.860,227 
Aporte o exceso total 12.842,44 188.297,91 31.864,64 
Diagrama de masas -3.441,84m3 -188.279,82 -12.861,05 
 
 
Uno de los principales impactos de las infraestructuras lineales, entre ellas las líneas 
ferroviarias, es el elemento de corte que genera la obra en el territorio. Dicho efecto puede 
cuantificarse en función del número de núcleos poblacionales afectados y la existencia de 
pasos superiores e inferiores que permitan la comunicación con las distintas parcelas 
situadas a ambos márgenes de la línea. 
En cuanto a la contaminación acústica, ésta depende en gran medida de la 
proximidad a edificaciones. Una forma de cuantificación puede basarse en un estudio 
simplificado basado en el número de edificaciones afectadas visual y acústicamente por el 
trazado al encontrarse a una distancia menor o igual a cien metros de la traza. Los resultados 
se recogen en la siguiente tabla: 
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Las alternativas que tienen un mayor impacto acústico son la alternativa 1 y 3, con el 
doble de edificaciones afectadas que la otra. 
Debido a que la alternativa 2 posee un trazado que genera la construcción de una 
estructura, aparentemente es la opción que produce un mayor impacto visual, si bien se ha 
intentado minimizar al máximo dicho efecto. 
 
5.2.3 Aspecto sociales 
En este apartado se tendrán en cuenta las afecciones que produce cada alternativa al 
ser humano, evaluando el número de construcciones y viviendas afectadas. Los diseños de 
las diferentes alternativas se han llevado a cabo intentando en todo momento evitar la 
necesidad de tener que expropiar viviendas, debido a la elevada repercusión social que esto 
conlleva: 
 
 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
Viviendas unifamiliares 
afectadas 
 
0 
 
0 
 
0 
Naves industriales 1 0 0 
Total edificaciones 
afectadas 
 
1 
 
0 
 
0 
 
 
La superficie de suelo afectada por el trazado de cada una de las alternativas y 
clasificada según el tipo de suelo en las categorías de suelo urbano, suelo no urbano y suelo 
de protección, tal y como ordena el Plan General de Ordenación Municipal de los municipios 
de Rábade y Begonte, pertenecientes a la zona de actuación, puede extraerse de la siguiente 
tabla resumen. 
En el Apéndice nº 6: Planos de las alternativas, puede consultarse de manera gráfica 
la afección que dichos trazados producen sobre el tipo de suelo en ambos municipios. 
 
 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
Afección suelo industrial 10.290 m2 4.500 m2 - 
Afección suelo residencial 8.300 m2 6.520 m2 4.800 m2 
Afección suelo de bajo 
valor económico 
 
12.550 m2 
 
29.100 m2 
 
45.500 m2 
 
 
5.2.4 Aspectos económicos 
Se realizara un análisis del coste económico que podría suponer cada una de las 
alternativas de manera aproximada, de tal manera que nos permita realizar una comparativa 
a nivel económica de cada una de ellas, teniendo de este modo herramientas suficientes 
para decantarnos por la solución óptima en función del coste económico y las características 
de cada una de ellas. Para ello será necesario dividir la actuación en varios capítulos para 
poder realizar un presupuesto simplificado de cada una de ellas, proponiendo una medición 
y un coste aproximado. 
Cabe destacar que no se pretende que los cálculos realizados en este apartado sirvan 
de base para el presupuesto final de la alternativa finalmente elegida. 
 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
Distancia ≤ 30 m de traza 4 2 4 
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5.2.5 Aspectos funcionales 
Con la construcción de esta variante se pretende reducir tiempos de viaje y mejorar 
tanto la fluidez del tráfico en la zona como la seguridad  y comodidad  en  la conducción. 
DE este modo, recibirá mayor puntuación la alternativa que tenga un tiempo de 
recorrido menor, el menor recorrido posible y unas mejores características para aportar 
seguridad y comodidad a los conductores. 
Además, otro aspecto importante que interviene en la reducción del tiempo de viaje, 
es la longitud de adelantamiento. Para ello estudiaremos el porcentaje de adelantamiento de 
cada alternativa. Los carriles adicionales serán considerados como zona de adelantamiento. 
En cuanto al resto del trazado, consideramos que se puede adelantar en los tramos 
donde se cumpla que la visibilidad disponible es igual o mayor que la necesaria. 
Para una C-70 la visibilidad necesaria será de 450 m y una distancia de 
adelantamiento de, al menos, 130 m. 
ALTERNATIVA 1 
 
Longitud de 
adelantamiento 
Porcentaje de 
longitud de 
adelantamiento 
Ida 820 m 51,25% 
Vuelta 500 m 31,25% 
 
ALTERNATIVA 2 
 
Longitud de 
adelantamiento 
Porcentaje de 
longitud de 
adelantamiento 
Ida 372,976 m 30,52% 
Vuelta 240,491 m 19,68% 
 
 
 
 
 ALTERNATIVA 3 
 
Longitud de 
adelantamiento 
Porcentaje de 
longitud de 
adelantamiento 
Ida 222,057 m 9,65% 
Vuelta 329,238 m 14,32% 
 
 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
Tiempo de recorrido 1,35 min 1,05 min 1,97 min 
 
 
En esta ocasión, la mejor alternativa en relación al tiempo de recorrido es la 
alternativa 2, con poco  más de 1 minuto, mientras que la más lenta sería la número 3, con 
un valor que roza el doble de tiempo que la alternativa más rápida. 
 COSTE (€) 
CAPÍTULO ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
Movimiento de tierras 61.689,23 331.633,298 537.138,32 
Firmes 247.860 194.847,5 361.570 
Drenaje 313.706,00 244.400 460.000 
Estructuras 168.000 531.033,3 223.650 
Señalización, baliza. y 
defensas 
119.208,28 93.312 174.800 
Impacto ambiental 141.167,70 109.980 207.000 
Varios 356.443,89 338.901 519.260 
Enlaces e intersecciones 500.000,00 250.000 500.000,00 
SUBTOTAL (P.E.M.) = 1.908.075,10 2.209.282,994 3.147.506,325 
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5.3 Selección de la alternativa 
Para la selección de la alternativa a proyectar nos basaremos en métodos 
multicriterio como el “Método de las Medias Ponderadas”, el “Método de Press” y el 
“Método de Electre”, para con el fin de asignar a cada una de ellas distintas puntuaciones 
para los aspectos anteriormente estudiados. 
Se valorará entre 1 y 0, siendo ésta última la puntuación más baja y entendiendo este 
factor a modo comparativo. Los pesos obligados a cada criterio serán los siguientes: 
Aspectos del trazado 20% 
Aspectos medioambientales 20% 
Aspectos sociales 30% 
Aspectos económicos 25% 
Aspectos de funcionalidad 05% 
 
Finalmente, teniendo en cuenta los resultados obtenidos, escogeremos aquella 
alternativa que  obtenga una mejor puntuación conjunta. 
Destacar que dentro de la valoración de los 5 aspectos a calificar (trazado, 
medioambiental, social económico y funcional) se ha establecido una ponderación diferente 
debido a que algunos términos son más importantes que otros. 
 
5.3.1 Puntuaciones establecidas 
 ASPCECTOS DEL TRAZADO GEOMÉTRICO 
 
 Velocidad de proyecto: Se asignará un 1 a una C-100 y un 0 a una C-40 
 Longitud total: Se asignará un 1 a una longitud igual o inferior a 1,5 km y un 0 si es 
superior o igual a 2 km. 
 Porcentaje de longitud recta: Se asignará un 1 si este porcentaje no supera el 35%, 
mientras que se asignará un 0 si se alcanza un porcentaje de longitud recta del 60%. 
 Longitud con radio menor a 380 m: Se asignará un 1 si la longitud con radio menor a 
380 m no supone más de un 15% de la longitud total del trazado, y un 0 si supone un 
40%. 
- Debido a que las tres alternativas tienen la misma asignación máxima (es 
decir, todas tienen un 1), este aspecto no se tiene en cuenta para evitar 
desvirtuar la solución final. 
 Pendiente: Se asignará un 1 si la pendiente máxima es inferior o igual al 1,5%, y un 0 si 
es igual o superior al 5%. 
 Pendiente media de recorrido: Se asignará un 1 si la pendiente media es inferior al 
1,5% y un 0 si es igual o superior al 4%. 
 Calidad del trazado: Se asignará un uno a aquellas alternativas cuya puntuación media 
relacionada con los aspectos geométricos supere 0,5 y un cero a aquellas cuya 
puntuación sea inferior a 0,2. 
 Utilidad futura: Se asignará un uno a aquellas alternativas cuya puntuación media 
relacionada con los aspectos geométricos supere 0,5 y un cero a aquellas cuya 
puntuación sea inferior a 0,2. 
 
 
 
 
% ponderación ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
Velocidad de 
proyecto 
14,30% 0,7 0,7 0,7 
Longitud total 14,30% 0,94 1 0 
Porcentaje de 
longitud recta 
14,30% 0 0 0,89 
Pendiente máxima 14,30% 0,75 0,25 1 
Pendiente media de 
recorrido 
14,30% 1 0,37 1 
Calidad trazado 14,30% 0,35 0,948 1 
Utilidad futura 14,30% 0,35 0,948 1 
TOTAL MEDIA 0,58 0,6 0,79 
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 ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES 
 Desmonte y Terraplén: Se asignará un 1 a un volumen de desmonte y terraplén 
igual a 0 m3 y un 0 a un volumen mayor a 150.000 m3. 
 Diagrama de masas: Se asignará un 1 a un exceso  o déficit de tierras 0 y un cero si 
supone a  un volumen mayor a 100.000 m3. 
 Efecto barrera: Se asignará un 1 si existe, de media, un paso por km al menos. Se 
asignará un 0 si tan solo existe 1 cada 3 km. 
- Debido a que las tres alternativas tienen la misma asignación máxima (es 
decir, todas tienen un 1), este aspecto no se tiene en cuenta para evitar 
desvirtuar la solución final. 
 Contaminación acústica: Se asignará un 1 si dentro a una distancia igual o inferior 
a 30 metros, existen 0 casas, y un 0 si existen más de 20. 
 Afección a cauces fluviales: Se asignará un 1 si el trazado no afecta a ningún cauce 
y se asignará un 0 si afecta a 5 o más cauces. 
- Debido a que las tres alternativas tienen la misma asignación máxima (es 
decir, todas tienen un 1), este aspecto no se tiene en cuenta para evitar 
desvirtuar la solución final. 
 Afección a elementos arqueológicos y arquitectónicos (patrimonio histórico): Se 
asignará un 1 si no hay afección sobre estos elementos, y un 0 si afecta a alguno de 
ellos o hay afección sobre las áreas de respeto de 3 o más de estos elementos. 
- Debido a que las tres alternativas tienen la misma asignación máxima (es 
decir, todas tienen un 1), este aspecto no se tiene en cuenta para evitar 
desvirtuar la solución final. 
 
 
 
 ASPECTOS SOCIALES 
 Edificaciones afectadas: Se asignará un 1 si el trazado no afecta a viviendas y un 0 
si afecta a más de 3. 
 Caminos afectados: Se asignará un 1 si no es necesario reponer caminos y un 0 si 
se deben de reponer más de un 500 m. 
 Impacto paisajístico: Se asignará un 0 si existen 3 o más estructuras o terraplenes 
con alturas superiores a 10 metros y un 1 si no existe ninguna estructura de este 
tipo. 
- Debido a que  las tres alternativas tienen  la  misma  asignación  máxima  (es 
decir, todas tienen un 1), este aspecto no se tiene en cuenta para evitar 
desvirtuar la solución final. 
 
 AFECCIÓN A SUELOS 
o Suelo residencial y rústico de bajo valor económico: Se asignará un 1 si la 
zona afectada es menor de 1.000 m2  y un 0  si  es mayor de 10.000  m2. 
o Suelo industrial: Se asignará un 1 si la afección en menor de 1.000 m2 y un 0 
si es mayor de 10.000 m2. 
 
 
 
% ponderación ALTERNATIVA 
1 
ALTERNATIVA 
2 
ALTERNATIVA 
3 
Desmonte 
y Terraplén 
33,33% 0,85 0,93 0,64 
Diagrama masas 33,33% 0,96 0 0,55 
Cont. acústica 33,33% 0,73 0,9 0,73 
TOTAL MEDIA 0,84 0,61 0,64 
 
% ponderación ALTERNATIVA 
1 
ALTERNATIVA 
2 
ALTERNATIVA 
3 
Edif. Afectadas 12,50% 0,67 1 1 
Caminos afectados 12,50% 0,62 0 0 
Afección a 
suelos 
residenciales y 
núcleo rural 
(m2) 
 
25,00% 
 
0,17 
 
0,35 
 
0,52 
Afección a suelos 
industriales (m2) 
 
50,00% 
 
0 
 
0,55 
 
1 
TOTAL MEDIA 0,2 0,48 0,63 
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 ASPECTOS ECNÓMICOS 
 Subtotal P.E.M: Se asignará un uno si el presupuesto de ejecución material es 
inferior a 1.000.000€  y un cero si es superior a 5.000.000 €. 
 
 
 
 
% ponderación ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
Subtotal P.E.M 100,00% 0,68 0,63 0,54 
TOTAL MEDIA 0,68 0,63 0,54 
 
 
 ASPECTOS DE FUNCIONALIDAD 
• Tiempo de recorrido: Se asignará un 1 a un tiempo de recorrido igual o 
inferior a 1 minuto y un cero a un tiempo de recorrido igual o superior a 3 
minutos (teniendo en cuenta que también varía un poco más de N-VI). 
• Porcentaje total de longitud de adelantamiento en ambos sentidos: Se 
asignará un 1 si dicho porcentaje es superior al 50% y un 0 si es menor del 15%. 
 
 
% ponderación ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
Tiempo de recorrido 50,00% 0,52 0,56 0,51 
Porcentaje de 
longitud de 
adelantamiento (en 
los 2 sentidos) 
 
 
50,00% 
 
 
0,69 
 
 
0,5 
 
 
0 
TOTAL MEDIA 0,6 0,53 0,25 
 
 
5.3.2 Método de las Medias Ponderadas 
Obtenemos la matriz decisional estudiando las distintas alternativas del trazado: 
 
 
 
 
 
 
 
Una vez obtenida la matriz decisional, es preciso homogeneizarla. 
 Aplicaremos la siguiente fórmula, obteniendo como resultado números comprendidos 
entre 0 y 1. 
 
MATRIZ DECISIONAL 
 A1 A2 A3 A4 A5 
ALTERNATIVA 1 0,58 0,84 0,2 0,68 0,60 
ALTERNATIVA 2 0,60 0,61 0,48 0,63 0,53 
ALTERNATIVA 3 0,79 0,64 0,63 0,54 0,25 
PESOS 0,20 0,20 0,30 0,25 0,05 
A1 = Aspectos del Trazado A3 = Aspectos Sociales 
A2 = Aspectos Medioambientales A4 = Aspectos Económicos A5= Aspectos funcionales 
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MATRIZ HOMOGENEIZADA 
 A1 A2 A3 A4 A5 
ALTERNATIVA 1 0 1 0 1 1 
ALTERNATIVA 2 0,1 0 0,65 0,64 0,8 
ALTERNATIVA 3 1 0,13 1 0 0 
 
A continuación se multiplican los valores homogeneizados por los pesos 
correspondientes a cada criterio: 
MATRIZ DE VALORES PONDERADOS 
 A1 A2 A3 A4 A5 
ALTERNATIVA 1 0 0,2 0 0,25 0,05 
ALTERNATIVA 2 0,02 0 0,19 0,16 0,04 
ALTERNATIVA 3 0,2 0,03 0,30 0 0 
 
Valoración final de cada alternativa: 
  
Alternativa 
1 
Alternativa 
2 
Alternativa 
3 
Valoración 
final 
0,5 0,41 0,53 
 
 
Así, según el Método de las Medias Ponderadas, la alternativa óptima sería la 
Alternativa 3. 
 
 
 
5.3.3 Método de Press 
De igual forma que con el otro método, se llega a la matriz de valores ponderados: 
MATRIZ DE VALORES PONDERADOS 
 A1 A2 A3 A4 A5 
ALTERNATIVA 1 0 0,2 0 0,25 0,05 
ALTERNATIVA 2 0,02 0 0,19 0,16 0,04 
ALTERNATIVA 3 0,2 0,03 0,30 0 0 
 
 
Después, se debe hallar la matriz de dominación, mediante la siguiente expresión: 
 
 
 
 
 
 
Donde vik, vjk son los valores de las alternativas en la matriz de valores ponderados. 
Operando se obtiene la matriz de dominación: 
 
 
 
 
 
 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 Di 
ALTERNATIVA 1 - 0,3 0,47 0,77 
ALTERNATIVA 2 0,21 - 0,2 0,41 
ALTERNATIVA 3 0,5 0,32 - 0,82 
di 0,71 0,62 0,67  
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A partir de esta matriz se obtienen los valores Di (determina la relación de la 
alternativa respecto del resto) como suma de las filas y di (determina las ventajas del resto 
de alternativas respecto a la alternativa estudiada) como suma de columnas. 
 
 
 
 
Por lo tanto, de la misma manera que en el anterior método, en el Método de Press 
también asevera que la mejor solución es Alternativa 3. 
 
5.3.4 Método de Electre 
El método Electre es el método multicriterio discreto más conocido y más utilizado en 
la práctica. 
El primer paso consiste en construir la matriz de criterios, normalizar los valores de 
los pesos y determinar los valores de “δ” (amplitud de calificaciones de cada criterio). 
MATRIZ DE CRITERIOS 
 
A1 A2 A3 A4 A5 
ALTERNATIVA 1 0 0,2 0 0,25 0,05 
ALTERNATIVA 2 0,02 0 0,19 0,16 0,04 
ALTERNATIVA 3 0,2 0,03 0,30 0 0 
W 0,20 0,20 0,30 0,25 0,05 
δ 0,20 0,20 0,30 0,25 0,05 
 
 
A continuación se calcula los índices o matriz de concordancia entre las alternativas, 
así como los valores del umbral de concordancia (“ū”): 
MATRIZ DE CONCORDANCIA 
 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
ALTERNATIVA 1 - 0,5 0,5 
ALTERNATIVA 2 0,5 - 0,3 
ALTERNATIVA 3 0,5 0,7 - 
ū 0,5 
 
 
De la misma manera, se calcula la matriz de discordancia con su umbral (“ǭ”): 
MATRIZ DE DISCORDANCIA 
 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
ALTERNATIVA 1 - 1 1 
ALTERNATIVA 2 0,63 - 0,8 
ALTERNATIVA 3 1 0,9 - 
ǭ 0,88 
 
Conociendo este umbral se calcula la matriz de dominancia concordante y 
discordante de tal modo que los elementos de esta matriz toman el valor 1 cuando el 
elemento de la matriz es mayor o 0 en caso contrario. 
MATRIZ DE DOMINANCIA CONCORDANTE 
 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
ALTERNATIVA 1 - 0 0 
ALTERNATIVA 2 0 - 0 
ALTERNATIVA 3 0 1 - 
 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
Di/di 1,08 0,66 1,23 
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MATRIZ DE DOMINANCIA DISCORDIANTE 
 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
ALTERNATIVA 1 - 1 1 
ALTERNATIVA 2 0 - 0 
ALTERNATIVA 3 1 1 - 
 
Por último, en la matriz de dominancia agregada los elementos toman el valor 1 
cuando elementos homólogos de las dos matrices anteriores son 1 y toman el valor 0 para 
los demás casos: 
MATRIZ DE DOMINANCIA AGREGADA 
 ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 
ALTERNATIVA 1 - 0 0 
ALTERNATIVA 2 0 - 0 
ALTERNATIVA 3 0 1 - 
 
En este caso la alternativa 1 domina a las demás, por lo que es la Alternativa 3 la 
elegida. 
Como se ha demostrado a lo largo de este estudio y después de aplicar los tres 
métodos anteriores se puede afirmar con rotundidad que la solución óptima es la 
ALTERNATIVA 3. 
La Alternativa 3 presenta una solución que se ajusta de manera adecuada a los 
diferentes  aspectos  que se han tenido en cuenta a la  hora  de  realizar dicha valorización, 
por lo que se estima que esta dará una solución de manera eficiente a la problemática 
presentada en los apartados anteriores. El coste que se estima necesario  para  llevar  a  cabo  
la  actuación  presentada  en  dicha  alternativa  estará   en  torno a  5.063.510,024 €. 
 
5.4 Descripción de la alternativa propuesta 
La alternativa 3 nace de la creación de una glorieta intermedia de la Carretera de 
Acceso a Aresa, la cual parte de una salida de la Autovía del Noroeste A-6 a través de una 
rotonda, llegando a desembocar en la carretera nacional N-VI , presentando esta una 
longitud en planta de 2259,41 metros. 
Para ello, se opta por la creación de una glorieta a en el punto de unión con la N-VI.  
Cabe destacar que se trataría de una glorieta completa, no de una glorieta partida 
(intersección que tiene la apariencia de una glorieta, pero cuya isleta central es atravesada 
por una calzada que sirve a los movimientos de paso entre dos patas opuestas, las cuales 
conforman un itinerario prioritario). 
Así, se procedería a la creación de una nueva glorieta con la consiguiente destrucción 
de la glorieta partida que hay en la actualidad pues ambas se encuentran muy cerca.  
La creación de una glorieta completa y no una glorieta partida se debe  a que ambas 
carreteras, la N-VI y la carretera de conexión a proyectar presentan una IMD bastante 
parecida (concretamente, según el Mapa Provincial de Tráfico proporcionado por el 
Ministerio de Fomento, la IMD de la N-VI a su paso por Rábade es de 2745 vehículos/día). 
Por lo tanto,  a la vista de la similitud de tráficos, se proyectará una glorieta completa en vez 
de la actual glorieta partida. 
Luego, se completará con una vía bidireccional hasta la actual entrada al polígono. 
Cabe destacar que esta alternativa no afecta a viviendas, ni a suelo urbano ni a suelo 
industrial. 
Mencionar que habría cambiar el pavimento y firme del tramo de camino local 
existente desde la salida de la A-6 hasta la nueva glorieta a construir (P.K. 0+000 de esta 
alternativa), debido a que no tiene ni la sección, ni la señalización ni el firme deseado, 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
      
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 32 de 75 
ANEJO Nº 11: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS               
 
además de presentar numerosos baches. En los planos de esta alternativa aparece con un 
sombreado en verde. 
El movimiento de tierras que genera esta alternativa se muestra  a continuación: 
Excavación total 21.860,227 
Aporte total 31.864,64 
Diagrama de masas -12.861,05 
 
 
CAPÍTULO COSTE (€) 
Movimiento de tierras 537.138,32 
Firmes 361.570 
Drenaje 460.000 
Estructuras 223.650 
Señalización, baliza. y defensas 174.800 
Impacto ambiental 207.000 
Varios 519.260 
Enlaces e intersecciones 500.000,00 
SUBTOTAL (P.E.M.)  = 3.147.506,325 
 
En el Apéndice nº 6: Planos y en el nº 5: Presupuesto se desarrolla con un mayor 
grado de detalle la alternativa elegida. 
 
 
 
 
6. CONCLUSIÓN FINAL 
 
El presente estudio de alternativas ha sido redactado y desarrollado según la 
normativa en vigor, resultando elegida la ALTERNATIVA 3. 
Se recogen tanto los listados de trazado en planta y alzado de las distintas 
alternativas como los planos de definición en forma de Apéndices en este mismo Anejo. 
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Apéndice 1. Listado de aleaciones 
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ALTERNATIVA 1: LISTADO DE ALINEACIONES 
 
 
 
 
 
 
 
 
DATO 
 
TIPO 
 
LONGITUD 
 
P.K. 
 
X TANGENCIA 
 
Y TANGENCIA 
 
RADIO 
 
PARAMETRO 
 
AZIMUT 
 
Cos/Xc/Xinf 
 
Sen/Yc/Yinf 
 
1 
 
RECTA 
 
3.276 
 
0.000 
 
611.704.998 
 
4.775.994.088 
   
3.081.964 
 
-0.9917234 
 
0.1283928 
  
CLOT. 
 
64.747 
 
3.276 
 
611.701.749 
 
4.775.994.508 
  
150.000 
 
3.081.964 
 
611.701.749 
 
4.775.994.508 
 
2 
 
CIRC. 
 
72.594 
 
68.023 
 
611.637.336 
 
4.776.000.821 
 
-347.509 
  
3.022.657 
 
611.624.971 
 
4.775.653.533 
  
CLOT. 
 
64.747 
 
140.617 
 
611.565.045 
 
4.775.995.836 
  
150.000 
 
2.889.668 
 
611.502.109 
 
4.775.980.739 
 
3 
 
RECTA 
 
139.201 
 
205.364 
 
611.502.109 
 
4.775.980.739 
   
2.830.361 
 
-0.9647071 
 
-0.2633254 
  
CLOT. 
 
102.000 
 
344.564 
 
611.367.821 
 
4.775.944.084 
  
196.876 
 
2.830.361 
 
611.367.821 
 
4.775.944.084 
 
4 
 
CIRC. 
 
57.012 
 
446.564 
 
611.268.398 
 
4.775.921.670 
 
380.000 
  
2.915.802 
 
611.218.286 
 
4.776.298.351 
  
CLOT. 
 
102.000 
 
503.576 
 
611.211.532 
 
4.775.918.411 
  
196.876 
 
3.011.316 
 
611.110.200 
 
4.775.929.322 
 
5 
 
RECTA 
 
962.958 
 
605.576 
 
611.110.200 
 
4.775.929.322 
   
3.096.757 
 
-0.9884725 
 
0.1514008 
    
1.568.535 
 
610.158.342 
 
4.776.075.114 
   
3.096.757 
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ALTERNATIVA 2:    LISTADO DE ALINEACIONES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DATO 
 
TIPO 
 
LONGITUD 
 
P.K. 
 
X TANGENCIA 
 
Y TANGENCIA 
 
RADIO 
 
PARAMETRO 
 
AZIMUT 
 
Cos/Xc/Xinf 
 
Sen/Yc/Yinf 
 
1 
 
RECTA 
 
327.298 
 
0.000 
 
611.702.596 
 
4.775.995.398 
   
3.115.706 
 
-0.9835289 
 
0.1807508 
  
CLOT. 
 
100.066 
 
327.298 
 
611.380.689 
 
4.776.054.557 
  
195.000 
 
3.115.706 
 
611.380.689 
 
4.776.054.557 
 
2 
 
CIRC. 
 
115.607 
 
427.363 
 
611.281.649 
 
4.776.068.299 
 
-380.000 
  
3.031.885 
 
611.262.625 
 
4.775.688.775 
  
CLOT. 
 
100.066 
 
542.971 
 
611.167.086 
 
4.776.056.569 
  
195.000 
 
2.838.206 
 
611.072.886 
 
4.776.023.042 
 
3 
 
RECTA 
 
578.959 
 
643.037 
 
611.072.886 
 
4.776.023.042 
   
2.754.385 
 
-0.9264935 
 
-0.3763108 
    
1.221.996 
 
610.536.484 
 
4.775.805.173 
   
2.754.385 
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ALTERNATIVA 3:    LISTADO DE ALINEACIONES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cri 
 
 
 
 
DATO 
 
TIPO 
 
LONGITUD 
 
P.K. 
 
X TANGENCIA 
 
Y TANGENCIA 
 
RADIO 
 
PARAMETRO 
 
AZIMUT 
 
Cos/Xc/Xinf 
 
Sen/Yc/Yinf 
 
1 
 
RECTA 
 
609.080 
 
0.000 
 
611.702.050 
 
4.775.994.944 
   
3.119.214 
 
-0.9825180 
 
0.1861678 
  
CLOT. 
 
100.066 
 
609.080 
 
611.103.618 
 
4.776.108.335 
  
195.000 
 
3.119.214 
 
611.103.618 
 
4.776.108.335 
 
2 
 
CIRC. 
 
190.291 
 
709.146 
 
611.006.288 
 
4.776.131.241 
 
380.000 
  
3.203.034 
 
611.125.436 
 
4.776.492.079 
  
CLOT. 
 
100.066 
 
899.436 
 
610.847.681 
 
4.776.232.749 
  
195.000 
 
3.521.831 
 
610.786.114 
 
4.776.311.535 
 
3 
 
RECTA 
 
212.932 
 
999.502 
 
610.786.114 
 
4.776.311.535 
   
3.605.652 
 
-0.5805795 
 
0.8142036 
  
CLOT. 
 
100.066 
 
1.212.434 
 
610.662.490 
 
4.776.484.905 
  
195.000 
 
3.605.652 
 
610.662.490 
 
4.776.484.905 
 
4 
 
CIRC. 
 
812.320 
 
1.312.500 
 
610.600.923 
 
4.776.563.691 
 
-380.000 
  
3.521.831 
 
610.323.168 
 
4.776.304.361 
  
CLOT. 
 
100.066 
 
2.124.820 
 
609.955.246 
 
4.776.399.406 
  
195.000 
 
2.160.939 
 
609.938.821 
 
4.776.300.776 
 
5 
 
RECTA 
 
71.679 
 
2.224.885 
 
609.938.821 
 
4.776.300.776 
   
2.077.118 
 
-0.1208413 
 
-0.9926718 
    
2.296.565 
 
609.930.159 
 
4.776.229.622 
   
2.077.118 
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ÁPENDICE 2. Estado de rasantes 
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ALTERNATIVA 1: ESTADO DE RASANTES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PENDIENTE 
 
LONGITUD 
 
PARAMETRO 
 
VÉRTICE 
 
ENTRADA AL ACUERDO 
 
SALIDA DEL ACUERDO 
 
BISECT. 
 
DIF.PEN 
 
(%) 
 
(m) 
 
( kv ) 
 
PK 
 
Z 
 
PK 
 
Z 
 
PK 
 
Z 
 
(m) 
 
(%) 
      
0.000 
 
396.860 
    
 
0.971897 
 
70.001 
 
6.871.000 
 
344.958 
 
400.213 
 
309.958 
 
399.873 
 
379.959 
 
400.910 
 
0.089 
 
1.019 
 
1.990.679 
 
70.005 
 
5.339.000 
 
584.392 
 
404.979 
 
549.390 
 
404.283 
 
619.395 
 
405.217 
 
0.115 
 
-1.311 
 
0.679475 
 
70.005 
 
10.353.000 
 
1.315.949 
 
409.950 
 
1.280.947 
 
409.712 
 
1.350.952 
 
410.425 
 
0.059 
 
0.676 
 
1.355.660 
       
1.568.535 
 
413.374 
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ALTERNATIVA 2:    ESTADO DE  RASANTES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PENDIENTE 
 
LONGITUD 
 
PARAMETRO 
 
VÉRTICE 
 
ENTRADA AL ACUERDO 
 
SALIDA DEL ACUERDO 
 
BISECT. 
 
DIF.PEN 
 
(%) 
 
(m) 
 
( kv ) 
 
PK 
 
Z 
 
PK 
 
Z 
 
PK 
 
Z 
 
(m) 
 
(%) 
      
0.000 
 
396.866 
    
 
2.337.332 
 
219.989 
 
3.500.000 
 
971.114 
 
419.564 
 
861.120 
 
416.993 
 
1.081.109 
 
415.222 
 
1.728 
 
-6.285 
 
-3.948.066 
       
1.221.996 
 
409.659 
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ALTERNATIVA 3:     ESTADO DE RASANTES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   PENDIENTE 
 
LONGITUD 
 
PARAMETRO 
 
VÉRTICE 
 
ENTRADA AL ACUERDO 
 
SALIDA DEL ACUERDO 
 
BISECT. 
 
DIF.PEN 
 
(%) 
 
(m) 
 
( kv ) 
 
PK 
 
Z 
 
PK 
 
Z 
 
PK 
 
Z 
 
(m) 
 
(%) 
      
0.000 
 
396.879 
    
 
0.501656 
 
70.009 
 
7.081.000 
 
424.574 
 
399.009 
 
389.569 
 
398.833 
 
459.579 
 
399.530 
 
0.087 
 
0.989 
 
1.490.349 
 
72.381 
 
3.500.000 
 
1.844.221 
 
420.166 
 
1.808.030 
 
419.627 
 
1.880.411 
 
419.957 
 
0.187 
 
-2.068 
 
-0.577690 
       
2.296.565 
 
417.553 
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ÁPENDICE 3. Puntos singulares en planta y alzado 
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ALTERNATIVA 1: PUNTOS SINGULARES  
 
 
 
 
 
PK 
 
PUNTO 
 
X 
 
Y 
 
COTA RASANTE 
 
COTA TERRENO 
 
PERALTE IZQ 
 
PERALTE DER 
 
PENDIENTE IZQ 
 
PENDIENTE DER 
 
V85 
 
0.000 
 
pla 
 
611.704.998 
 
4.775.994.088 
 
396.860 
 
396.860 
 
-20 
 
0.437 % 
 
0.972 % 
 
0.972 % 
 
( 8) 70.00 
 
3.276 
 
pla 
 
611.701.749 
 
4.775.994.508 
 
396.892 
 
396.888 
 
-20 
 
0.000 % 
 
0.972 % 
 
0.972 % 
 
( 3) 104.82 
 
68.023 
 
pla 
 
611.637.336 
 
4.776.000.821 
 
397.522 
 
397.053 
 
-70 
 
-70 
 
0.972 % 
 
0.972 % 
 
( 3) 94.53 
 
140.617 
 
pla 
 
611.565.045 
 
4.775.995.836 
 
398.227 
 
397.811 
 
-70 
 
-70 
 
0.972 % 
 
0.972 % 
 
( 3) 94.53 
 
205.364 
 
pla 
 
611.502.109 
 
4.775.980.739 
 
398.856 
 
400.000 
 
-43 
 
-43 
 
0.972 % 
 
0.972 % 
 
( 8) 70.00 
 
309.958 
 
alz 
 
611.401.206 
 
4.775.953.197 
 
399.873 
 
400.000 
 
26 
 
26 
 
0.972 % 
 
0.972 % 
 
( 8) 70.00 
 
344.564 
 
pla 
 
611.367.821 
 
4.775.944.084 
 
400.296 
 
400.218 
 
37 
 
37 
 
15 
 
15 
 
( 5) 105.32 
 
379.959 
 
alz 
 
611.333.626 
 
4.775.934.948 
 
400.910 
 
400.924 
 
49 
 
49 
 
20 
 
20 
 
( 3) 101.56 
 
446.564 
 
pla 
 
611.268.398 
 
4.775.921.670 
 
402.236 
 
401.807 
 
70 
 
70 
 
20 
 
20 
 
( 3) 95.41 
 
503.576 
 
pla 
 
611.211.532 
 
4.775.918.411 
 
403.371 
 
402.309 
 
70 
 
70 
 
20 
 
20 
 
( 3) 95.41 
 
549.390 
 
alz 
 
611.165.845 
 
4.775.921.570 
 
404.283 
 
403.723 
 
43 
 
43 
 
20 
 
20 
 
( 3) 99.64 
 
605.576 
 
pla 
 
611.110.200 
 
4.775.929.322 
 
405.105 
 
405.000 
 
0.000 % 
 
20 
 
0.938 % 
 
0.938 % 
 
( 9) 70.00 
 
619.395 
 
alz 
 
611.096.541 
 
4.775.931.414 
 
405.217 
 
405.000 
 
-18 
 
20 
 
0.679 % 
 
0.679 % 
 
( 8) 70.00 
 
1.280.947 
 
alz 
 
610.442.615 
 
4.776.031.573 
 
409.712 
 
409.704 
 
-20 
 
20 
 
0.679 % 
 
0.679 % 
 
( 8) 70.00 
 
1.350.952 
 
alz 
 
610.373.416 
 
4.776.042.172 
 
410.425 
 
410.000 
 
-20 
 
20 
 
14 
 
14 
 
( 8) 70.00 
 
1.568.535 
 
pla 
 
610.158.342 
 
4.776.075.114 
 
413.374 
 
413.374 
 
-20 
 
20 
 
14 
 
14 
 
( 8) 70.00 
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ALTERNATIVA 2:    PUNTOS SINGULARES  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PK 
 
PUNTO 
 
X 
 
Y 
 
COTA 
RASANTE 
 
COTA 
TERRENO 
 
PERALTE IZQ 
 
PERALTE DER 
 
PENDIENTE 
IZQ 
 
PENDIENTE 
DER 
 
V85 
 
0.000 
 
pla 
 
611.704.9 
 
4.775.994.0 
 
396.860 
 
396.860 
 
-20 
 
0.437 % 
 
0.972 % 
 
0.972 % 
 
( 8) 70.00 
 
3.276 
 
pla 
 
611.701.7 
 
4.775.994.5 
 
396.892 
 
396.888 
 
-20 
 
0.000 % 
 
0.972 % 
 
0.972 % 
 
( 3) 104.82 
 
68.023 
 
pla 
 
611.637.3 
 
4.776.000.8 
 
397.522 
 
397.053 
 
-70 
 
-70 
 
0.972 % 
 
0.972 % 
 
( 3) 94.53 
 
140.617 
 
pla 
 
611.565.0 
 
4.775.995.8 
 
398.227 
 
397.811 
 
-70 
 
-70 
 
0.972 % 
 
0.972 % 
 
( 3) 94.53 
 
205.364 
 
pla 
 
611.502.1 
 
4.775.980.7 
 
398.856 
 
400.000 
 
-43 
 
-43 
 
0.972 % 
 
0.972 % 
 
( 8) 70.00 
 
309.958 
 
alz 
 
611.401.2 
 
4.775.953.1 
 
399.873 
 
400.000 
 
26 
 
26 
 
0.972 % 
 
0.972 % 
 
( 8) 70.00 
 
344.564 
 
pla 
 
611.367.8 
 
4.775.944.0 
 
400.296 
 
400.218 
 
37 
 
37 
 
15 
 
15 
 
( 5) 105.32 
 
379.959 
 
alz 
 
611.333.6 
 
4.775.934.9 
 
400.910 
 
400.924 
 
49 
 
49 
 
20 
 
20 
 
( 3) 101.56 
 
446.564 
 
pla 
 
611.268.3 
 
4.775.921.6 
 
402.236 
 
401.807 
 
70 
 
70 
 
20 
 
20 
 
( 3) 95.41 
 
503.576 
 
pla 
 
611.211.5 
 
4.775.918.4 
 
403.371 
 
402.309 
 
70 
 
70 
 
20 
 
20 
 
( 3) 95.41 
 
549.390 
 
alz 
 
611.165.8 
 
4.775.921.5 
 
404.283 
 
403.723 
 
43 
 
43 
 
20 
 
20 
 
( 3) 99.64 
 
605.576 
 
pla 
 
611.110.2 
 
4.775.929.3 
 
405.105 
 
405.000 
 
0.000 % 
 
20 
 
0.938 % 
 
0.938 % 
 
( 9) 70.00 
 
619.395 
 
alz 
 
611.096.5 
 
4.775.931.4 
 
405.217 
 
405.000 
 
-18 
 
20 
 
0.679 % 
 
0.679 % 
 
( 8) 70.00 
 
1.280.94
7 
 
alz 
 
610.442.6 
 
4.776.031.5 
 
409.712 
 
409.704 
 
-20 
 
20 
 
0.679 % 
 
0.679 % 
 
( 8) 70.00 
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ALTERNATIVA 3:   PUNTOS SINGULARES  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PK 
 
PUNTO 
 
X 
 
Y 
 
COTA RASANTE 
 
COTA TERRENO 
 
PERALTE IZQ 
 
PERALTE DER 
 
PENDIENTE IZQ 
 
PENDIENTE DER 
 
V85 
 
0.000 
 
pla 
 
611.702.050 
 
4.775.994.944 
 
396.879 
 
396.879 
 
-20 
 
20 
 
0.502 % 
 
0.502 % 
 
( 8) 70.00 
 
389.569 
 
alz 
 
611.319.291 
 
4.776.067.469 
 
398.833 
 
400.000 
 
-20 
 
20 
 
0.502 % 
 
0.502 % 
 
( 8) 70.00 
 
459.579 
 
alz 
 
611.250.505 
 
4.776.080.502 
 
399.530 
 
400.979 
 
-20 
 
20 
 
15 
 
15 
 
( 8) 70.00 
 
609.080 
 
pla 
 
611.103.618 
 
4.776.108.335 
 
401.758 
 
402.219 
 
0.000 % 
 
20 
 
15 
 
15 
 
( 3) 104.82 
 
709.146 
 
pla 
 
611.006.288 
 
4.776.131.241 
 
403.250 
 
404.534 
 
70 
 
70 
 
15 
 
15 
 
( 3) 95.41 
 
899.436 
 
pla 
 
610.847.681 
 
4.776.232.749 
 
406.086 
 
406.878 
 
70 
 
70 
 
15 
 
15 
 
( 3) 95.41 
 
999.502 
 
pla 
 
610.786.114 
 
4.776.311.535 
 
407.577 
 
407.865 
 
0.000 % 
 
20 
 
15 
 
15 
 
( 8) 70.00 
 
1.212.434 
 
pla 
 
610.662.490 
 
4.776.484.905 
 
410.750 
 
409.643 
 
-20 
 
0.000 % 
 
15 
 
15 
 
( 3) 104.82 
 
1.312.500 
 
pla 
 
610.600.923 
 
4.776.563.691 
 
412.242 
 
410.000 
 
-70 
 
-70 
 
15 
 
15 
 
( 3) 95.41 
 
1.808.030 
 
alz 
 
610.146.232 
 
4.776.640.655 
 
419.627 
 
416.459 
 
-70 
 
-70 
 
15 
 
15 
 
( 3) 95.41 
 
1.880.411 
 
alz 
 
610.085.762 
 
4.776.601.074 
 
419.957 
 
420.000 
 
-70 
 
-70 
 
-0.578 % 
 
-0.578 % 
 
( 7) 93.83 
 
2.124.820 
 
pla 
 
609.955.246 
 
4.776.399.406 
 
418.545 
 
420.000 
 
-70 
 
-70 
 
-0.578 % 
 
-0.578 % 
 
( 2) 96.22 
 
2.224.885 
 
pla 
 
609.938.821 
 
4.776.300.776 
 
417.967 
 
418.709 
 
-20 
 
0.000 % 
 
-0.578 % 
 
-0.578 % 
 
( 8) 70.00 
 
2.296.565 
 
pla 
 
609.930.159 
 
4.776.229.622 
 
417.553 
 
417.553 
 
-20 
 
20 
 
-0.578 % 
 
-0.578 % 
 
( 8) 70.00 
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Apéndice 4. Resumen de mediciones por eje 
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ALTERNATIVA 1: RESUMEN DE MEDICIONES POR EJE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Material Volumen 
Firme 
 
9914.4 
Revestimiento 
cuneta 
 
196.5 
Desmonte 
tierra 
 
10445.1 
SUELO SEL 2 
 
5428.3 
SUELO SEL 1 
 
5420.5 
Terraplén 
 
1993.6 
Vegetal 
 
6799.7 
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ALTERNATIVA 2: RESUMEN DE MEDICIONES POR EJE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Material Volumen 
Firme 
 
7.673 
Revestimiento 
cuneta 
 
4 
Desmonte 
tierra 
 
20 
SUELO SEL 2 
 
4.241 
SUELO SEL 1 
 
4.016 
Terraplén 
 
180.041 
Vegetal 
 
31.501 
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ALTERNATIVA 3: RESUMEN DE MEDICIONES POR EJE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Material Volumen 
Firme 
 
14462.8 
Revestimiento 
cuneta 
 
485.3 
Desmonte 
tierra 
 
32226.2 
SUELO SEL 2 
 
8072.1 
SUELO SEL 1 
 
8206.9 
Terraplén 
 
25585.6 
Vegetal 
 
11957.0 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
      
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 49 de 75 
ANEJO Nº 11: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Apéndice 5. Presupuesto 
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ALTERNATIVA 1 
                             Descripción        Precio unitario Medición      Coste 
CAPÍTULO I: Movimiento de tierras 
M2. Despeje y desbroce 0,55 22.782,82 12.530,55 
M3. Excavación en tierra vegetal 1,9 6.799,70 12.919,43 
M3. Excavación en desmonte en todo tipo de terreno 3,25 10.445,11 33.946,61 
M3. Terraplén 1,15 1.993,60 2.292,64 
M3. Explanada 5,5 10.848,88 59,668,84 
M2. Sostenimiento de taludes 5,59 - - 
Total capítulo 61.689,23 
CAPÍTULO II: FIRMES 
M2. Firme en explanada tronco 25 9914,4 247.860 
M2. Firme en estructura tronco 5,5 - - 
Total capítulo 247.860 
CAPÍTULO III. DRENAJE 
Km. Drenaje longitudinal calzada única 125.000,00 1,6 196.066,25 
Km. Drenaje transversal calzada única 75.000,00 1,6 117.639,75 
Total capítulo 313.706,00 
CAPÍTULO IV. ESTRUCTURAS 
M2. Estructura de hasta 20 m. de pila 550 - - 
M2. Estructura en pasos superiores 525 320 168.000 
M2. Estructura en pasos inferiores 600 - - 
Total capítulo 168.000 
CAPÍTULO V. SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 
Km. Señalización horizontal calzada única 6.000,00 1,6 9.411,18 
Km. Señalización vertical calzada única 25.000,00 1,6 39.213,25 
Km. Balizamiento y defensas calzada única 45.000,00 1,6 70.583,85 
Total capítulo                                 119.208,28 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTULO VI. IMPACTO 
AMBIENTAL Km. Medidas correctoras de Impacto 
Ambiental 
70.000,00 1,6 109.797,10 
Km. Programa de Vigilancia Ambiental 20.000,00 1,6 31.370,60 
Total capítulo 141.167,70 
CAPÍTULO VII. VARIOS 
Km. Cerramientos calzada única 20.000,00 1,6 31370,6 
ML. Reposición de carreteras principales 250 - - 
ML. Reposición de carreteras secundarias 180 - - 
ML. Reposición de caminos 120 210 25.200 
ML. Caminos de servicio 70 2.200 154000 
Km Desvíos provisionales 18.000,00 1,6 28233,54 
Km. Servicios afectados 75.000,00 1,6 117639,75 
Total capítulo 356.443,89 
CAPÍTULO VIII. ENLACES E INTERSECCIONES 
Ud. Glorieta a 
nivel 
250.000,00 2 500.000,00 
Total capítulo 500.000,00 
Subtotal 1.908.075,10 
Imprevistos (4% del P.E.M.inicial) 4,00%  76.323,00 
Seguridad y salud (1.5% del P.E.M.inicial) 1,50%  28.621,13 
Presupuesto ejecución material 2.013.019,231 
Gastos generales (17% del P.E.M.) 17,00%  342.213,17 
Beneficio industrial (6% del P.E.M.) 6,00%  120.781,15 
Presupuesto base de licitación 2.476.013,55 
I.V.A. (21% del P.B.L.) 21,00%  519.962,85 
Presupuesto base de licitación más IVA 2.995.976,40 
Ratio (€/km,PEM) 1.258.137,02 
M2. Expropiaciones 6 38.466,69 230.800,12 
Ud. Nave industrial 100.000,00 1 100.000,00 
Ud. Viviendas 150.000,00 0 - 
Presupuesto de inversion            3 .326.776,52 
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CAPÍTULO VI. IMPACTO AMBIENTAL 
Km. Medidas correctoras de Impacto Ambiental 70.000,00 1,222 85.540 
Km. Programa de Vigilancia Ambiental 20.000,00 1,222 24.440 
Total capítulo   109.980 
CAPÍTULO VII. VARIOS 
Km. Cerramientos calzada única 20.000,00 1,222 24.440 
ML. Reposición de carreteras principales 250 - - 
ML. Reposición de carreteras secundarias 180 - - 
ML. Reposición de caminos 120 675 81.059 
ML. Caminos de servicio 70 1.710,80 119.756 
Km Desvíos provisionales 18.000,00 1,222 21.996 
Km. Servicios afectados 75.000,00 1,222 91.650 
Total capítulo    338.901 
CAPÍTULO VIII. ENLACES E INTERSECCIONES 
Ud. Glorieta a nivel 250.000,00 1 250.000,00 
Total capítulo 250.000,00 
Subtotal 2.094.107,098 
Imprevistos (4% del P.E.M.inicial) 4,00%  83.764,29 
Seguridad y salud (1.5% del P.E.M.inicial) 1,50%  31.411,61 
Presupuesto ejecución material 2.209.282,994 
Gastos generales (17% del P.E.M.) 17,00%  375.578,11 
Beneficio industrial (6% del P.E.M.) 6,00%  132.556,98 
Presupuesto base de licitación 2.717.418,083 
I.V.A. (21% del P.B.L.) 21,00%  570.657,80 
Presupuesto base de licitación más IVA 3.288.075,88 
Ratio (€/km,PEM) 1.807.923,89 
M2. Expropiaciones 6 47.884,68 287.308,09 
Ud. Nave industrial 100.000,00 - - 
Ud. Viviendas 150.000,00 - - 
Presupuesto de inversión 3.575.383,966 
ALTERNATIVA 2 
                          Descripción Precio  unitario Medición Coste 
CAPÍTULO I: Movimiento de 
tierras M2. Despeje y desbroce 0,55 35.008,19 19.254,02 
M3. Excavación en tierra vegetal 1,9 31.501,40 59.852,66 
M3. Excavación en desmonte en todo tipo de terreno 3,25 20,094 65,3055 
M3. Terraplén 1,15 180.040,70 207.046,81 
M3. Explanada 5,5 8.257,20 45.414,60 
M2. Sostenimiento de taludes 5,59 - - 
Total capítulo                                                           331.633,298 
CAPÍTULO II: FIRMES 
M2. Firme en explanada tronco 25 7.672,90 191.822,50 
M2. Firme en estructura tronco 5,5 550 3.025 
Total capítulo                                                             194.847,5 
CAPÍTULO III. DRENAJE 
Km. Drenaje longitudinal calzada única 125.000,00 1,222 152.750 
Km. Drenaje transversal calzada única 75.000,00 1,222 91.650 
Total capítulo 244.400 
CAPÍTULO IV. ESTRUCTURAS 
M2. Estructura de hasta 20 m. de pila 550 - - 
M2. Estructura en pasos superiores 525 1.011,49 531.033,30 
M2. Estructura en pasos inferiores 600 - - 
Total capítulo                                                           531.033,3 
CAPÍTULO V. SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 
Km. Señalización horizontal calzada única 6.000,00 1,222 7.332 
Km. Señalización vertical calzada única 25.000,00 1,222 30.550 
Km. Balizamiento y defensas calzada única 45.000,00 1,222 54.990 
Total capítulo                                                          93.312 
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ALTERNATIVA 3 
Descripción Precio unitario Medición Coste 
CAPÍTULO I: Movimiento de tierras 
M2. Despeje y desbroce 0,55 40.286,86 22.157,77 
M3. Excavación en tierra vegetal 1,9 11.957, 0 22.718,30 
M3. Excavación en desmonte en todo tipo de terreno 3,25 32.226,20 104.735,15 
M3. Terraplén 1,15 25.585,60 29.423,44 
M3. Explanada 5,5 16.279 89.534,50 
M2. Sostenimiento de taludes 5,59 - - 
Total capítulo 537.138,32 
CAPÍTULO II: FIRMES 
M2. Firme en explanada tronco 25 14.462,80 361.570 
M2. Firme en estructura tronco 5,5 - - 
Total capítulo 361.570 
CAPÍTULO III. DRENAJE 
Km. Drenaje longitudinal calzada única 125.000,00 2,3 287.500 
Km. Drenaje transversal calzada única 75.000,00 2,3 172.500 
Total capítulo 460.000 
CAPÍTULO IV. ESTRUCTURAS 
M2. Estructura de hasta 20 m. de pila 550 - - 
M2. Estructura en pasos superiores 525 426 223.650 
M2. Estructura en pasos inferiores 600 - - 
Total capítulo 223.650 
CAPÍTULO V. SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 
Km. Señalización horizontal calzada única 6.000,00 2,3 13.800 
Km. Señalización vertical calzada única 25.000,00 2,3 57.500 
Km. Balizamiento y defensas calzada única 45.000,00 2,3 103.500 
Total capítulo 174.800 
CAPÍTULO VI. IMPACTO AMBIENTAL 
Km. Medidas correctoras de Impacto Ambiental 70.000,00 2,3 161.000 
Km. Programa de Vigilancia Ambiental 20.000,00 2,3 46.000 
Total capítulo 207.000 
CAPÍTULO VII. VARIOS 
Km. Cerramientos calzada única 20.000,00 2,3 46.000 
ML. Reposición de carreteras principales 250 - - 
ML. Reposición de carreteras secundarias 180 102 18.360 
ML. Reposición de caminos 120 130 15.600 
ML. Caminos de servicio 70 3.220 225.400 
Km Desvíos provisionales 18.000,00 2,3 41.400 
Km. Servicios afectados 75.000,00 2,3 172.500 
Total capítulo 519.260 
CAPÍTULO VIII. ENLACES E INTERSECCIONES 
Ud. Glorieta a nivel 250.000,00 2 500.000,00 
Total capítulo 500.000,00 
Subtotal 2.983.418,32 
Imprevistos (4% del P.E.M.inicial) 4,00%  119.336,73 
Seguridad y salud (1.5% del P.E.M.inicial) 1,50%  44.751.28 
Presupuesto ejecución material 3.147.506,325 
Gastos generales (17% del P.E.M.) 17,00%  535.076,075 
Beneficio industrial (6% del P.E.M.) 6,00%  188.850,38 
Presupuesto base de licitación 3.871.432,78 
I.V.A. (21% del P.B.L.) 21,00%  813.000,88 
Presupuesto base de licitación más IVA 4.684.433,664 
Ratio (€/km,PEM) 1.368.481,01 
M2. Expropiaciones 6 63.179,39 379.076,36 
Ud. Nave industrial 100.000,00 - - 
Ud. Viviendas 150.000,00 1 150.000,00 
Presupuesto de inversión 5.213.510,024 
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Apéndice 6. Planos de las alternativas 
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T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
C A R R E T E R A  D E  C O N E X I?N  E N T R E  L A
AUTOV?A A-6 CON LA N-VI EN R?BADE  (LUGO)
A U T O R :
F E R N A N D O
BARROS  OTERO
FIRMA: TÍTULO DEL PLANO: ESCALA:         1/8.000
0m 80m 240mP L A N T A  G E N E R A L
PLANO:     03
HOJA: 1 de 1
T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
C A R R E T E R A  D E  C O N E X I?N  E N T R E  L A
AUTOV?A A-6 CON LA N-VI EN R?BADE  (LUGO)
A U T O R :
F E R N A N D O
BARROS  OTERO
FIRMA: TÍTULO DEL PLANO: ESCALA:            1/2.000
0m 20m 60m HOJA: 1 de 3
PLANO:    4.1
PLANTA DE DETALLE
ALTERNATIVA  1
T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
C A R R E T E R A  D E  C O N E X I?N  E N T R E  L A
AUTOV?A A-6 CON LA N-VI EN R?BADE  (LUGO)
A U T O R :
F E R N A N D O
BARROS  OTERO
FIRMA: TÍTULO DEL PLANO: ESCALA:            1/2.000
0m 20m 60m HOJA: 2 de 3
PLANO:    4.1
PLANTA DE DETALLE
ALTERNATIVA  1
T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
C A R R E T E R A  D E  C O N E X I?N  E N T R E  L A
AUTOV?A A-6 CON LA N-VI EN R?BADE  (LUGO)
A U T O R :
F E R N A N D O
BARROS  OTERO
FIRMA: TÍTULO DEL PLANO: ESCALA:            1/2.000
0m 20m 60m HOJA: 3 de 3
PLANO:    4.1
PLANTA DE DETALLE
ALTERNATIVA  1
T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
C A R R E T E R A  D E  C O N E X I?N  E N T R E  L A
AUTOV?A A-6 CON LA N-VI EN R?BADE  (LUGO)
A U T O R :
F E R N A N D O
BARROS  OTERO
FIRMA: TÍTULO DEL PLANO: ESCALA:            1/2.000
0m 20m 60m HOJA: 1 de 2
PLANO:    4.2
PLANTA DE DETALLE
ALTERNATIVA  2
T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
C A R R E T E R A  D E  C O N E X I?N  E N T R E  L A
AUTOV?A A-6 CON LA N-VI EN R?BADE  (LUGO)
A U T O R :
F E R N A N D O
BARROS  OTERO
FIRMA: TÍTULO DEL PLANO: ESCALA:            1/2.000
0m 20m 60m HOJA: 2 de 2
PLANO:    4.2
PLANTA DE DETALLE
ALTERNATIVA  2
T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
C A R R E T E R A  D E  C O N E X I?N  E N T R E  L A
AUTOV?A A-6 CON LA N-VI EN R?BADE  (LUGO)
A U T O R :
F E R N A N D O
BARROS  OTERO
FIRMA: TÍTULO DEL PLANO: ESCALA:            1/2.000
0m 20m 60m HOJA: 1 de 5
PLANO:    4.3
PLANTA DE DETALLE
ALTERNATIVA  3
T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
C A R R E T E R A  D E  C O N E X I?N  E N T R E  L A
AUTOV?A A-6 CON LA N-VI EN R?BADE  (LUGO)
A U T O R :
F E R N A N D O
BARROS  OTERO
FIRMA: TÍTULO DEL PLANO: ESCALA:            1/2.000
0m 20m 60m HOJA: 2 de 5
PLANO:    4.3
PLANTA DE DETALLE
ALTERNATIVA  3
T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
C A R R E T E R A  D E  C O N E X I?N  E N T R E  L A
AUTOV?A A-6 CON LA N-VI EN R?BADE  (LUGO)
A U T O R :
F E R N A N D O
BARROS  OTERO
FIRMA: TÍTULO DEL PLANO: ESCALA:            1/2.000
0m 20m 60m HOJA: 3 de 5
PLANO:    4.3
PLANTA DE DETALLE
ALTERNATIVA  3
T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
C A R R E T E R A  D E  C O N E X I?N  E N T R E  L A
AUTOV?A A-6 CON LA N-VI EN R?BADE  (LUGO)
A U T O R :
F E R N A N D O
BARROS  OTERO
FIRMA: TÍTULO DEL PLANO: ESCALA:            1/2.000
0m 20m 60m HOJA: 4 de 5
PLANO:    4.3
PLANTA DE DETALLE
ALTERNATIVA  3
T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
C A R R E T E R A  D E  C O N E X I?N  E N T R E  L A
AUTOV?A A-6 CON LA N-VI EN R?BADE  (LUGO)
A U T O R :
F E R N A N D O
BARROS  OTERO
FIRMA: TÍTULO DEL PLANO: ESCALA:            1/2.000
0m 20m 60m HOJA: 5 de 5
PLANO:    4.3
PLANTA DE DETALLE
ALTERNATIVA  3
T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
C A R R E T E R A  D E  C O N E X I?N  E N T R E  L A
AUTOV?A A-6 CON LA N-VI EN R?BADE  (LUGO)
AUTOR:
F E R N A N D O
BARROS  OTERO
FIRMA: TÍTULO DEL PLANO: PLANO:    5.1
HOJA: 1 de 3
PERFIL LONGITUDINAL ALTERNATIVA  1
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AUTOR:
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FIRMA: TÍTULO DEL PLANO: PLANO:    5.1
HOJA: 2 de 3
PERFIL LONGITUDINAL ALTERNATIVA  1
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T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
C A R R E T E R A  D E  C O N E X I?N  E N T R E  L A
AUTOV?A A-6 CON LA N-VI EN R?BADE  (LUGO)
AUTOR:
F E R N A N D O
BARROS  OTERO
FIRMA: TÍTULO DEL PLANO: PLANO:    5.1
HOJA: 3 de 3
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RECTARECTA
BD:2.00%
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T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
C A R R E T E R A  D E  C O N E X I?N  E N T R E  L A
AUTOV?A A-6 CON LA N-VI EN R?BADE  (LUGO)
AUTOR:
F E R N A N D O
BARROS  OTERO
FIRMA: TÍTULO DEL PLANO: PLANO:    5.2
HOJA: 1 de 2
PERFIL LONGITUDINAL ALTERNATIVA  2
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T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
C A R R E T E R A  D E  C O N E X I?N  E N T R E  L A
AUTOV?A A-6 CON LA N-VI EN R?BADE  (LUGO)
AUTOR:
F E R N A N D O
BARROS  OTERO
FIRMA: TÍTULO DEL PLANO: PLANO:    5.2
HOJA: 2 de 2
PERFIL LONGITUDINAL ALTERNATIVA  2
0m 2m 6m
ESCALA VERTICAL                  1/200
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T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
C A R R E T E R A  D E  C O N E X I?N  E N T R E  L A
AUTOV?A A-6 CON LA N-VI EN R?BADE  (LUGO)
AUTOR:
F E R N A N D O
BARROS  OTERO
FIRMA: TÍTULO DEL PLANO: PLANO:    5.3
HOJA: 1 de 4
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1. INTRODUCCIÓN. 
En el presente anejo se recogen las principales características técnicas del diseño 
geométrico resultante del estudio de alternativas, definiendo con detalle tanto el diseño en 
planta como en alzado, así como la coordinación entre ambos y el tipo de sección transversal 
a emplear. 
La correcta definición de este anejo repercutirá en la calidad del producto final, al ser 
considerado la información contenida en este como principal para poder llevar a cabo la 
correcta ejecución de las obras, por lo que será necesario prestar especial atención en su 
redacción.  
En  el  anejo 11 de estudio de alternativas, se ha llevado a cabo un análisis de diversas 
alternativas propuestas para solventar la problemática existente, escogiendo la solución  
óptima  a partir  de  la  comparación   cualitativa  y  cuantitativa  de  diversos aspectos 
influyentes en el proyecto. 
La solución adoptada como óptima tiene una longitud total de 2.313,98 m. Nace de la 
creación de una glorieta intermedia en la Carretera de Acceso a Aresa, la cual parte de la 
salida número 510 de la Autovía del Noroeste A-6 a través de una rotonda. La creación de 
esta glorieta es necesaria para la inclusión de la carretera de conexión con el viario existente 
en nuestra zona de actuación. 
La construcción de esta intersección no presenta grandes dificultades ya que en el 
entorno no se encuentran limitaciones importantes (edificaciones, cauces…). 
La conexión con la N-VI se realiza mediante la creación de una glorieta. Luego, se 
completará con una vía bidireccional hasta la actual entrada al polígono, anulando la actual 
glorieta.  
El entorno formado por suelo urbano e industrial condicionó el diseño del trazado en 
planta y de la intersección con la N-VI, ya que se evitó pasara por estos dos tipos de suelos. 
El presente proyecto se plantea como un proyecto de nueva construcción, al tratarse 
de la construcción de una primordial facilitar la accesibilidad vehículos de grandes  
dimensiones  al polígono industrial de Rábade. 
El diseño se ha realizado con el objeto de que el trazado satisfaga las necesidades 
actuales y tenga capacidad suficiente para albergar de manera adecuada las previsiones de 
tráfico. 
Asimismo, se ha prestado especial atención a que la afección de las actuaciones 
previstas tenga el menor impacto posible en el medio en el que se ubican las obras, 
intentando minimizar de esta manera los posibles impactos medioambientales. 
 
 
 
2. SOLUCIÓN ADOPTADA. 
2.1. Normativa y recomendaciones empleadas. 
La normativa empleada como base para el diseño geométrico de la actuación han sido las 
siguientes: 
- Instrucción de carreteras 3.1 I-C de trazado. 
- Recomendaciones para el proyecto de intersecciones (MOPU 1968) 
- Recomendaciones para el diseño de glorietas en carreteras. 
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2.2. Parámetros de proyecto. 
Los principales parámetros que determinan en cierto modo el trazado en planta y en 
alzado será la velocidad de proyecto, que para la alternativa elegida como optima después de 
realizar el estudio de las mismas es de 70 km/h. Estos parámetros son los considerados por la 
norma como los parámetros necesarios para realizar la obra desde el punto de vista de la 
buena ejecución, no siendo estos de obligado cumplimiento al tratarse de una carretera de 
entidad local. 
La velocidad específica , la cual es definida por la Instrucción 3.1-IC  como la máxima 
velocidad que puede mantenerse a lo largo de un elemento de trazado considerado  
aisladamente en  condiciones de  seguridad  y comodidad,  bajo   la hipótesis de que el 
pavimento se encuentre húmedo y los neumáticos en buen estado y que las condiciones 
meteorológicas, del tráfico y legales son tales que no imponen limitaciones a la velocidad, de 
tal manera que será esta la que determine la como óptima velocidad del proyecto de la 
carretera. En  la  alternativa  elegida  se ha fijado como velocidad especifica 70 km/h en toda 
la  longitud del trazado asignándole por tanto la categoría de carretera de clase C-70, la cual 
se encuentra incluida dentro del grupo III. 
 
2.3. Condicionantes del trazado 
La configuración urbanística del propio entorno ha dificultado el planteamiento de 
posibles alternativas las cuales resultarían más ventajosas en diferentes aspectos,  siendo  las 
alternativas  propuestas  las  únicas opciones válidas  para solventar el problema planteado. 
El diseño de las diferentes propuestas de trazado se ha llevado a cabo de tal manera 
que resultasen afectadas el menor número de viviendas posibles, lo cual ha sido otro 
condicionante importante a la hora de proponer las soluciones. 
 
El diseño geométrico se ha diseñado bajo la premisa de que se ajuste lo máximo 
posible a la topografía existente de tal manera que los desmontes y terraplenes a ejecutar no 
sean excesivos, reduciendo de esta manera tanto el coste económico como el impacto 
ambiental en la zona de emplazamiento de las obras. 
 
 
 
3. TRAZADO GEOMÉTRICO DE LA CARRETERA PRINCIPAL. 
3.1. Trazado en planta. 
 Definición general. 
 
El trazado en  planta estará  formado por una sucesión de alineaciones rectas, 
clotoides y curvas circulares, este se ve condicionado en gran medida a las características  
topográficas y a la morfología del entramado urbano. 
 
 Alineaciones rectas. 
 
La recta se define como aquel elemento de trazado que está especialmente indicado 
en carreteras de dos carriles para obtener suficientes oportunidades de realizar 
adelantamientos y en cualquier tipo de carretera para adaptarse a condicionamientos 
externos obligados como pueden ser (infraestructuras existentes, terrenos llanos, etc.). 
Para evitar problemas relacionados con el cansancio, deslumbramientos, excesos de 
velocidad, etc., será deseable limitar las longitudes máximas de las alineaciones rectas y, para 
que se produzca una acomodación y adaptación a la conducción, es deseable establecer unas 
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longitudes mínimas de las alineaciones rectas. Estas longitudes, según la norma 3.1 I-C de 
trazado, serán las dadas por las siguientes expresiones. 
 
 Velocidad de proyecto 70 km/h 
Lmin,s 1,39 x Vp = 1,39 x 70 = 97,3 m. 
Lmin,o 2,78 x Vp =  2,78 x 70 = 194,6 m. 
Lmax 16,70 x Vp = 16,70 x 70 = 1169 m. 
 
 
 
Siendo: 
1-Lmin,s= Longitud mínima (m) para trazados en “S”  
2-Lmin,o=Longitud mínima (m) para el resto de casos.  
3-Lmax= Longitud máxima (m) 
-Vp= Velocidad de proyecto (km/h) 
 
 
En la el Apéndice 1 se muestra las alineaciones rectas utilizadas en el diseño en planta  
de  la  alternativa elegida como  óptima. 
 
 
 
 
 
 Alineaciones curvas circulares 
 
Fijada  la  velocidad  de  proyecto,  el  radio  mínimo  a  emplear  en    las curvas 
circulares dependerá directamente de: 
- El peralte y el rozamiento transversal. 
- Visibilidad de parada en toda su longitud. 
- Coordinación entre planta y alzado. 
 
Siguiendo las indicaciones establecidas por la Instrucción de Trazado 3.1-IC, el radio 
mínimo a adoptar en las curvas circulares, para una carretera convencional de velocidad de 
proyecto de 70 km/h será de 190 metros. 
En la el Apéndice 1 se muestra las alineaciones circulares utilizadas en el diseño en 
planta  de  la  alternativa elegida como óptima. 
En el apéndice 1 del presente anejo se detallan los radios adoptados en cada una de 
las curvas circulares que constituyen el trazado. 
 
 Curvas de transición. 
 
Las  curvas  de  transición  tienen  por  objeto  evitar  las  discontinuidades  en  la 
curvatura de la traza y absorber la transición del peralte entre las alineaciones curvas y rectas. 
La instrucción 3.1.I.C establece como curva de transición a adoptar, la siguiente 
expresión: 
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Donde: 
 
-R=Radio de curvatura en un punto cualquiera. 
-L= Longitud de la curva de transición entre su punto de inflexión y el punto de radio R. 
-A= Parámetro de la clotoide. 
 
En  el  diseño  del  trazado  ha  sido  necesario  disponer  de una serie de curvas de 
transición como nexo entre alineaciones curvas y rectas. Los parámetros y distancias 
adoptados para esta tipología de diseño se encuentra en los apéndices de este anejo. 
 
 
 Transición del peralte 
 
La instrucción de trazado 3.1 I.C, establece que la transición de este entre los 
diferentes elementos de diseño deberá llevarse a cabo teniendo en cuenta los siguientes 
aspectos: 
- Características dinámicas aceptables para el vehículo. 
- Correcta evacuación de las aguas sobre la calzada. 
- Sensación de conducción agradable y segura  
 
 
Para  que  se produzca  la  variación  de  peralte  de  acuerdo  a  los criterios 
anteriormente descritos, será necesario disponer de una longitud mínima, de tal forma que 
no se supere un determinado valor máximo de la inclinación que cualquier borde de la 
calzada con el eje de giro del peralte. Esta inclinación se limitara a un valor definido por la 
siguiente expresión: 
 
 
 
 
 
Por lo que para este caso se establece que la máxima inclinación permitida es  del 
1,1%. 
La longitud de tramo de transición de peralte tendrá por tanto una longitud mínima 
definida por la siguiente ecuación: 
 
 
 
 
 
Para las alineaciones rectas se establecerá como peralte en toda su longitud el 
bombeo de la calzada (-2%,-2%), produciéndose el desvanecimiento de este en dicha 
alineación inmediatamente antes de la tangente de entrada de la curva de transición, 
mediante la cual se alcanzara de manera gradual el valor máximo de inclinación en curva del 
(± 7%,± 7%) dependiendo el signo de cada margen de la orientación que tome la curva a 
peraltar. 
 
3.2. Trazado en alzado 
 Definición general 
 
La definición del alzado se ha realizado bajo la premisa de que la rasante de proyecto 
se ajuste lo máximo posible a la topografía existente, con el fin de minimizar el movimiento 
de tierras, y por tanto el coste e impacto visual de la obra. Cabe destacar que aunque se trata 
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de una carretera de entidad local y no es de obligado cumplimiento  los parámetros definidos 
en la  instrucción vigente correspondiente, nos hemos ajustado siempre que ha sido posible a 
dichos valores con el objeto de fomentar la seguridad y comodidad de los usuarios. 
 
 Inclinación de la rasante 
 
La norma 3.1 IC establece unos valores máximos y mínimos de inclinación de la 
rasante en rampas y pendientes en función de la velocidad de proyecto. A continuación se 
realiza una comparativa con las pendientes establecidas en proyecto y las especificadas en la 
norma. 
 
Vp=70 
km/h 
P. de proyecto % 
(Tronco) 
P. 
recomendada 
P. Excepcionales 
P Máxima % 2,072 7 10% 
P Mínima % 0,5 0.5 0.2% 
 
 
La  norma  establece  que   los valores  definidos  como  excepcionales podrán 
incrementarse en un uno por ciento (1%) en casos  suficientemente   justificados, ya  sea  por 
la  topografía  del  terreno  o  por   una baja  intensidad  de  tráfico (IMD<3000). En nuestro 
caso los datos consultados sobre intensidades de trafico de  los aforos cercanos y a partir de 
los cuales se ha  realizado  el  estudio de tráfico  del  presente  proyecto,  muestran  valores  
inferiores  (IMD=2179)  a   los indicados por la norma a la hora de poder llegar a incrementar 
hasta el 1% el valor excepcional, por lo que el valor máximo de inclinación adoptado por la 
rasante de proyecto se ajustaría a lo establecido  en la normativa. 
 
 
 
 Acuerdos verticales. 
 
La  curva  de  acuerdo  será  una  parábola  de  eje  vertical  que  responde  a   la 
siguiente ecuación: 
 
 
 
 
Siendo Kv el radio de la circunferencia osculatriz en el vértice de dicha parábola, 
denominado comúnmente “parámetro”, cumpliéndose: 
 
 
 
Donde: 
-L= Longitud de la curva de acuerdo. 
-ϴ= Valor absoluto de la diferencia algebraica de las inclinaciones en los extremos del acuerdo 
en tanto por uno. 
En el Apéndice 2 recogen  los acuerdos verticales usados en la definición en alzado del 
vial. 
 
 
 
4. SECCIÓN TRANSVERSAL DE LA CARRETERA PRINCIPAL. 
4.1. Sección tipo. 
La traza del vial proyectado presenta dos secciones tipo, ambas secciones están 
compuestas por una calzada única con dos carriles, uno para cada sentido de circulación, tal y 
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como se establece para las carreteras convencionales con una velocidad de proyecto de 
Vp=70 km/h.. 
 
La sección tipo se caracteriza por: 
- 2 Carriles de 3,5 metros más sobreanchos en curva. 
- 2 Arcenes de 1,5 metros 
- 2 Bermas de 1,1 metro. 
- Cuneta  pie desmonte/cuneta coronación terraplén 
 
Los  taludes proyectados  en  ambas  secciones  han  sido  el  1V/1H  para    los 
desmontes y el 2V/3H para los terraplenes. 
Todas   las   secciones   empleadas   en   el  presente proyecto   se  encuentran 
representadas de manera gráfica en el correspondiente plano constructivo en el DOC Nº2 del 
presente proyecto. 
 
4.2. Bombeo 
El bombeo de la plataforma en recta se proyectará de modo que se evacuen con 
facilidad las aguas superficiales, y que su recorrido sobre la calzada sea mínimo. 
La calzada y los arcenes se dispondrán con una misma inclinación transversal mínima 
del 2% hacia cada lado, a partir del eje de la calzada. Las bermas se dispondrán con una 
inclinación transversal del 2% hacia el exterior de la plataforma. 
 
 
 
 
 
4.3. Pendientes transversales en curva. 
En  curvas  circulares  y  de  transición,  la  pendiente transversal  de  la  calzada 
arcenes y berma coincidirá con el peralte en cada uno de los PKS. 
 
4.4. Sobreancho en curva 
Las secciones transversales en planta de los tramos en curva, serán las  mismas que  
en  los  tramos  rectos,  salvo  en  lo  referente  a  sobreancho  de  carriles  y pendientes 
transversales. 
En alineaciones circulares de radio inferior a 250 metros, habrá que introducir un 
sobreancho en la sección de forma que el ancho total en metros de cada carril sea: 
 
 
 
 
- l = longitud del vehículo, medida entre su extremo delantero y el eje delas ruedas 
traseras (m). 
- Rh = radio del eje en la curva horizontal (m). 
 Salvo en casos excepcionales y convenientemente justificados, se considerará el valor 
l= 9 m. 
El sobreancho se obtendrá linealmente, en una longitud de transición mínima de 
treinta metros (30 m) desarrollada a lo largo de la clotoide, aumentando progresivamente los 
anchos de los carriles hasta alcanzar los valores de los sobreanchos totales en el inicio de la 
curva circular. 
El sobreancho no se obtendrá disminuyendo el ancho de los arcenes. 
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5. VISIBILIDAD DE LA CARRETERA PRINCIPAL. 
5.1. Introducción. 
La Norma 3.1-IC, establece que, en cualquier punto de la carretera, el usuario deberá 
tener una visibilidad mínima para realizar maniobras de manera segura. 
Esta  visibilidad  estará ligada a  la  velocidad  de  los  vehículos, del tipo de maniobra y 
de la forma, dimensiones y disposición de los diferentes elementos de trazado. 
 
Se recomienda respetar los siguientes parámetros de visibilidad. 
 
- Visibilidad de parada 
- Velocidad de adelantamiento. 
- Visibilidad de cruce 
 
5.2. Distancia de parada. 
La distancia de parada, denominada de aquí en adelante como Dp, viene definida por 
la norma de trazado 3.1-IC como la distancia total recorrida por un vehículo el cual  debe  
detenerse  tan  rápido  como  le  sea  posible,  medida  está  desde el instante en que aparece 
el objeto el cual motiva la detención.  La  distancia de parada comprende la distancia 
recorrida durante los tiempos de percepción, reacción y frenado. Dicha distancia puede 
expresarse de la siguiente manera: 
 
 
 
 
 
 
5.3. Visibilidad de parada. 
Se define como la distancia a lo largo de un carril que existe entre un obstáculo 
situado sobre la calzada y la posición de un vehículo que circula hacia dicho obstáculo. 
A efectos de la aplicación de la norma 3.1-IC, las alturas del obstáculo y del punto de 
vista del conductor sobre la calzada se fina en 20 cm, y respectivamente. 
La distancia del punto de   vista al obstáculo se medirá a lo largo de una línea paralela 
al eje de la calzada y trazada a 1,5 metros del borde derecho de cada carril, por el interior del 
mismo y en el sentido de la marcha. 
La velocidad de parada se calculara siempre para condiciones óptimas de iluminación, 
salvo en el dimensionamiento de los acuerdos verticales cóncavos, en cuyo caso se 
consideran las condiciones de conducción nocturna. 
La visibilidad de parada será igual o superior a la distancia de parada mínima, siendo 
deseable que supere la distancia de parada calculada con la velocidad de proyecto 
incrementada en veinte kilómetros por hora. En cualquiera de estos casos se puede decir que 
existe visibilidad de parada. 
En la mayoría de la ocasiones la visibilidad de parada es superior a la distancia de 
parada mínima. 
Esto se deberá tener en cuenta a la hora de establecer la señalización de la   carretera,  
limitando  la velocidad en aquellos puntos en los que sea necesario para mejorar posibles 
zonas problemáticas. 
 
 
 
 
 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 10 de 33 
ANEJO Nº 12: TRAZADO GEOMÉTRICO               
 
5.4. Distancia de adelantamiento. 
Se definirá como distancia de adelantamiento Da, la distancia necesaria para que un 
vehículo pueda adelantar a otro que circula a menor velocidad, en presencia de un tercero el 
cual circula en sentido contrario. 
En la instrucción 3.1-IC de trazado se presenta una tabla (3.3) en la que se indica esta  
distancia adelantamiento  en  función  de  la  velocidad  de  proyecto.  Para nuestra   velocidad   
de   proyecto   Vp=70   km/h  será de 260 metros. 
 
5.5. Visibilidad de adelantamiento 
Se considerará como visibilidad de adelantamiento a la distancia que existe a lo largo 
del carril por el que se realiza el mismo entre el vehículo que efectúa la maniobra de 
adelantamiento y la posición del vehículo que circula en sentido puesto, en el momento en 
que puede divisarlo, sin que luego desaparezca de su vista hasta finalizar el adelantamiento. 
Para el cálculo de la visibilidad de adelantamiento, se considerará que el punto vista 
del conductor al igual que el del vehículo contrario se sitúa a un metro con diez centímetros 
(1.10 m) sobre la calzada. 
  
La distancia entre el vehículo que adelanta y el que circula en sentido opuesto se 
medirá a lo largo del eje de la carretera. 
  
En carreteras de dos sentidos en una calzada, se dice que existe visibilidad de 
adelantamiento donde ésta sea superior a la distancia de adelantamiento. La proporción 
deseable, según la instrucción 3.1-IC,de la visibilidad de adelantamiento así definida es del 40 
% por cada sentido de circulación, y debe estar lo más uniformemente repartida que sea 
posible.  
 
En el Anejo nº 17: Señalización del presente proyecto se contabiliza la longitud del 
trazado, en ambos sentidos, donde se puede adelantar. 
 
 
 
6. GLORIETA. 
6.1. Descripción general. 
Para el diseño de la glorieta se han tenido en cuenta las “Recomendaciones para el 
diseño de glorietas en carreteras urbanas” de la dirección de carreteras (1995). 
Se proyecta una glorieta con el objeto de que esta conecte el nuevo acceso con el 
entramado existente proporcionando un flujo fluido en la zona. Se proyecta una glorieta con 
un radio de 20 y 30 metros al eje de la misma. 
 
Estos elementos se caracterizan por su elevada capacidad para distribuir  el tráfico de 
una forma eficiente. 
 
A continuación, se expone brevemente una serie de ventajas del empleo de la rotonda 
para resolver la intersección. 
 
 Ventajas 
 
- Se trata de un diseño que resuelve automáticamente todos los movimientos 
posibles en una intersección, incluidos los cambios  de sentido en todas las 
vías y la rectificación de errores. 
- Permiten capacidades altas de tráfico sin regulación semafórica. 
- Son muy útiles para imponer un cierto control en la velocidad de circulación 
en una vía. 
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- Todas tienen la misma estructura y funcionan de igual modo.  Ello significa,   
que  el   conductor   que   ha   conocido   una   glorieta, al identificar  otra,  
conoce   su  funcionamiento,   lo   que   le   sitúa en inmejorables condiciones 
para cruzarla. Esta característica las glorietas de mayor seguridad y fluidez. 
- Gran ductilidad. Es una solución “blanda”, fácilmente modificable. 
- Las   glorietas   resultan   marcadamente   más seguras para  el automóvil   
que  el resto   de   intersecciones   a   nivel, mostrando  reducciones de 
accidentes entre el 40 y el 70% tras su construcción, y porcentajes que se 
elevan hasta el 90% cuando se consideran accidentes mortales. 
- Permite un tratamiento paisajístico o monumental mediante la utilización de 
su espacio y, concretamente, de su isleta central. 
- Además, la reducción de visibilidad que consiguen las glorietas en la 
circulación se produce, en gran medida, por la percepción que tienen los 
conductores de la percepción de un obstáculo en su camino (el islote central 
de la glorieta) que les obliga a frenar para desviar su trayectoria y rodearlo. Es 
decir, las glorietas actúan como  reductores de velocidad, por lo que entradas 
a poblaciones. 
 
Su implantación está pensada para que la libertad de movimientos de los  usuarios sea 
total sin ningún tipo de espera más que el propio trafico existente en el  momento. 
  
6.2. Definición geométrica 
 Calzada anular. 
 
ANCHURA. Para este tipo de elementos con las características del presente proyecto 
se recomienda una anchura mínima de sus carriles de 4 metros.  
 
PERALTE. En estos elementos la disposición del peralte no es imprescindible desde el 
punto de vista de la seguridad del vehículo en el giro, debido a las bajas velocidades a las que 
se circula por ellas, no obstante se suele disponer de un peralte transversal constante entorno 
al 7% dirigida hacia el exterior de esta,  con el objeto principal de mejorar el drenaje de la 
calzada, evitando el  estancamiento del agua en la calzada, con el correspondiente peligro que 
esto supone para la circulación. 
 
Como inconveniente  a dicha disposición cabe resaltar que dicha pendiente transversal 
minora la comodidad del usuario al aumentar ligeramente el par de vuelco, aunque dadas las  
bajas velocidades de circulación, esto no supone un aumento sensible del riesgo. No 
obstante, las ventajas que proporción anteponerse a los inconvenientes citados. 
  
 Viales de entrada y salida a la glorieta. 
 
 Constituye,  probablemente,  la característica  más  importante de cara a las  
condiciones de seguridad y capacidad de una glorieta, ya que, la mayoría de los accidentes se 
producen por pérdidas de control en las entradas y la anchura y otras características de éstas 
inciden notablemente en el cálculo de su capacidad máxima. 
  
Las funciones principales de   la vehículos  entrantes  a  la  línea geometría de una 
entrada son: conducir a     los de  ceda  el  paso  a  una  velocidad  adecuada, dotarles de una 
visibilidad necesaria y orientarlos hacia la calzada anular en un ángulo que garantice la mayor 
fluidez y seguridad en la maniobra de entrada. 
 
Resumiendo se recomiendan las siguientes medidas: 
  
-  La construcción de isletas que canalicen el tráfico de entrada a las glorietas. 
- El   ángulo  de entrada   a   la   calzada   circular   debería estar comprendido 
entre los 20 y 60º. 
- El radio de giro de la flexión de entrada debe aproximarse al del anillo. 
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- La anchura de los carriles de entrada debería ser de 4 m. como mínimo. 
- La formalización de  las  entradas  debe  impedir  físicamente  la formación en 
la línea de ceda el paso de más filas de espera que el número de carriles 
previstos. 
 
A la inversa de las entradas, la geometría de las salidas debe tener como objetivo 
principal facilitar a los vehículos el abandono de la calzada circular y aumentar su velocidad 
hasta la recomendada en la carretera en que se integran. 
 
Por ello se recomienda: 
  
- Utilizar curvas de radio no inferior a glorietas. 
-  La anchura de los carriles de salida recomendables seria de 4.5 m. 
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APÉNDICE 1. Listado de trazado en planta 
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EJE: Tronco 
* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * *  
 
DATO TIPO 
LONGITU
D 
P.K.  
X 
TANGEN
CIA  
Y 
TANGEN
CIA  
RADIO  
PARAME
TRO  
AZIMUT  
Cos/Xc/
Xinf  
Sen/Yc/
Yinf  
1 RECTA 632.410 0.000 
611724.08
5 
4775989.7
22   312.0250 -0.9822135 0.1877676 
 CLOT. 100.066 632.410 
611102.92
4 
4776108.4
68  195.000 312.0250 
611102.92
4 
4776108.4
68 
2 CIRC. 189.672 732.476 
611005.63
2 
4776131.5
33 
380.000  320.4071 
611125.36
7 
4776492.1
76 
 CLOT. 100.066 922.148 
610847.61
2 
4776232.8
46  195.000 352.1831 
610786.04
5 
4776311.6
32 
3 RECTA 194.688 1022.213 
610786.04
5 
4776311.6
32   360.5652 -0.5805795 0.8142036 
 CLOT. 71.645 1216.901 
610673.01
3 
4776470.1
48  165.000 360.5652 
610673.01
3 
4776470.1
48 
4 CIRC. 803.830 1288.546 
610629.62
2 
4776527.1
23 
-380.000  354.5638 
610342.36
6 
4776278.3
59 
 CLOT. 71.645 2092.377 
609980.77
5 
4776395.2
00  165.000 219.8969 
609963.07
8 
4776325.8
05 
5 RECTA 149.959 2164.021 
609963.07
8 
4776325.8
05   213.8955 -0.2165417 
-
0.9762734 
   2313.980 
609930.60
6 
4776179.4
04   213.8955   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EJE: : N-VI 
* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * *  
 
DATO TIPO 
LONGITU
D 
P.K.  
X 
TANGEN
CIA  
Y 
TANGEN
CIA  
RADIO  
PARAME
TRO  
AZIMUT  
Cos/Xc/
Xinf  
Sen/Yc/
Yinf  
1 RECTA 330.552 0.000 
610057.63
4 
4776095.9
77   335.7382 -0.8465242 0.5323503 
   330.552 
609777.81
4 
4776271.9
46   335.7382   
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EJE: VIAL 01 
* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * *  
 
DATO TIPO 
LONGITU
D 
P.K.  
X 
TANGEN
CIA  
Y 
TANGEN
CIA  
RADIO  
PARAME
TRO  
AZIMUT  
Cos/Xc/
Xinf  
Sen/Yc/
Yinf  
1 RECTA 178.589 0.000 
611893.66
8 
4776060.2
15   268.0747 -0.8768714 
-
0.4807250 
   178.589 
611737.06
8 
4775974.3
63   268.0747   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EJE: VIAL 02 
* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * *  
 
DATO TIPO 
LONGITU
D 
P.K.  
X 
TANGEN
CIA  
Y 
TANGEN
CIA  
RADIO  
PARAME
TRO  
AZIMUT  
Cos/Xc/
Xinf  
Sen/Yc/
Yinf  
1 RECTA 80.582 0.000 
611656.80
8 
4775930.9
70   57.7769 0.7880021 0.6156726 
   80.582 
611720.30
7 
4775980.5
83   57.7769   
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EJE: Vial 03 
* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * *  
 
DATO TIPO 
LONGITU
D 
P.K.  
X 
TANGEN
CIA  
Y 
TANGEN
CIA  
RADIO  
PARAME
TRO  
AZIMUT  
Cos/Xc/
Xinf  
Sen/Yc/
Yinf  
1 RECTA 7.773 0.000 
609929.42
1 
4776176.5
78   53.7730 0.7477483 0.6639823 
 CLOT. 50.123 7.773 
609935.23
3 
4776181.7
39  100.000 53.7730 
609935.23
3 
4776181.7
39 
2 CIRC. 158.117 57.896 
609974.04
6 
4776213.4
00 
199.509  61.7699 
610086.78
2 
4776048.7
96 
 CLOT. 50.123 216.014 
610124.85
6 
4776244.6
39  100.000 112.2241 
610173.05
1 
4776231.0
01 
3 RECTA 11.788 266.137 
610173.05
1 
4776231.0
01   120.2210 0.9499781 
-
0.3123164 
   277.924 
610184.25
0 
4776227.3
19   120.2210   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EJE: Vial 04 
* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * *  
 
DATO TIPO 
LONGITU
D 
P.K.  
X 
TANGEN
CIA  
Y 
TANGEN
CIA  
RADIO  
PARAME
TRO  
AZIMUT  
Cos/Xc/
Xinf  
Sen/Yc/
Yinf  
1 RECTA 8.665 0.000 
609930.39
5 
4776178.6
38   229.0344 -0.4404250 
-
0.8977894 
 CLOT. 35.000 8.665 
609926.57
9 
4776170.8
59  35.000 229.0344 
609926.57
9 
4776170.8
59 
2 CIRC. 35.193 43.665 
609916.68
9 
4776137.6
89 
-35.000  197.2035 
609951.65
5 
4776139.2
26 
 CLOT. 35.000 78.859 
609934.22
4 
4776108.8
76  35.000 133.1896 
609968.22
9 
4776102.4
19 
3 RECTA 3.599 113.859 
609968.22
9 
4776102.4
19   101.3587 0.9997723 
-
0.0213400 
 CLOT. 37.955 117.458 
609971.82
7 
4776102.3
42  50.000 101.3587 
609971.82
7 
4776102.3
42 
4 CIRC. 8.178 155.413 
610009.38
3 
4776097.9
16 
65.867  119.7010 
609989.32
3 
4776035.1
77 
 CLOT. 37.955 163.592 
610016.99
8 
4776094.9
48  50.000 127.6056 
610047.64
8 
4776072.7
99 
5 RECTA 40.324 201.547 
610047.64
8 
4776072.7
99   145.9479 0.7506520 
-
0.6606978 
   241.871 
610077.91
7 
4776046.1
57   145.9479   
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EJE: PI 0.7 
* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * *  
 
DATO TIPO 
LONGITU
D 
P.K.  
X 
TANGEN
CIA  
Y 
TANGEN
CIA  
RADIO  
PARAME
TRO  
AZIMUT  
Cos/Xc/
Xinf  
Sen/Yc/
Yinf  
1 CIRC. 125.664 0.000 
611741.04
2 
4776032.2
75 
-20.000  0.0000 
611721.04
2 
4776032.2
75 
   125.664 
611741.04
2 
4776032.2
75   0.0000   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EJE: PI 1.2 
* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * *  
 
DATO TIPO 
LONGITU
D 
P.K.  
X 
TANGEN
CIA  
Y 
TANGEN
CIA  
RADIO  
PARAME
TRO  
AZIMUT  
Cos/Xc/
Xinf  
Sen/Yc/
Yinf  
1 RECTA 180.939 0.000 
610813.87
0 
4776556.6
81   259.6246 -0.8055372 
-
0.5925452 
2 CIRC. 139.831 180.939 
610668.11
7 
4776449.4
67 
-122.517  259.6246 
610740.71
4 
4776350.7
75 
3 RECTA 8.416 320.769 
610620.75
5 
4776325.8
66   186.9662 0.2033065 
-
0.9791152 
   329.185 
610622.46
6 
4776317.6
26   186.9662   
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EJE: PS 1.8 
* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * *  
 
DATO TIPO 
LONGITU
D 
P.K.  
X 
TANGEN
CIA  
Y 
TANGEN
CIA  
RADIO  
PARAME
TRO  
AZIMUT  
Cos/Xc/
Xinf  
Sen/Yc/
Yinf  
1 RECTA 244.841 0.000 
610286.19
2 
4776513.0
06   349.9126 -0.7080774 0.7061348 
   244.841 
610112.82
5 
4776685.8
97   349.9126   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EJE: GLORIETA 01 
* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * *  
 
DATO TIPO 
LONGITU
D 
P.K.  
X 
TANGEN
CIA  
Y 
TANGEN
CIA  
RADIO  
PARAME
TRO  
AZIMUT  
Cos/Xc/
Xinf  
Sen/Yc/
Yinf  
1 CIRC. 125.664 0.000 
611743.49
1 
4775985.7
35 
-20.000  0.0000 
611723.49
1 
4775985.7
35 
   125.664 
611743.49
1 
4775985.7
35   0.0000   
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EJE: GLORIETA 02 
* * * LISTADO DE LAS ALINEACIONES * *  
 
DATO TIPO 
LONGITU
D 
P.K.  
X 
TANGEN
CIA  
Y 
TANGEN
CIA  
RADIO  
PARAME
TRO  
AZIMUT  
Cos/Xc/
Xinf  
Sen/Yc/
Yinf  
1 CIRC. 188.496 0.000 
609959.40
3 
4776176.6
17 
-30.000  0.0000 
609929.40
3 
4776176.6
17 
   188.496 
609959.40
3 
4776176.6
17   0.0000   
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APÉNDICE 2. Listado de trazado en alzado 
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EJE: Tronco 
 
ESTADO DE RASANTES 
 
PENDIE
NTE  
LONGITU
D  
PARAME
TRO  
VÉRTICE 
ENTRADA AL 
ACUERDO  
SALIDA DEL 
ACUERDO  
BISECT. DIF.PEN 
(%)  (m.) ( kv )  PK Z PK Z PK Z (m.) (%)  
     0.000 396.702     
2.071844 93.751 5520.000 676.011 410.707 629.136 409.736 722.887 410.883 0.199 -1.698 
0.373454 12.500 245.664 2260.215 416.624 2253.965 416.600 2266.465 416.965 0.080 5.088 
5.461712 12.500 167.511 2272.715 417.306 2266.465 416.965 2278.965 417.181 0.117 -7.462 
-2.000485 1.000 2.622 2287.467 417.011 2286.967 417.021 2287.967 416.811 0.048 -38.144 
-
40.144400 
1.000 2.460 2288.467 416.610 2287.967 416.811 2288.967 416.612 0.051 40.645 
0.500200       2312.927 416.732   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EJE: Tronco 
PUNTOS DEL EJE EN ALZADO  
 
P.K.  TIPO  COTA  PENDIENTE  
0.000 Rampa 396.702 2.0718 %  
20.000 Rampa 397.116 2.0718 %  
40.000 Rampa 397.530 2.0718 %  
60.000 Rampa 397.945 2.0718 %  
80.000 Rampa 398.359 2.0718 %  
100.000 Rampa 398.773 2.0718 %  
120.000 Rampa 399.188 2.0718 %  
140.000 Rampa 399.602 2.0718 %  
160.000 Rampa 400.017 2.0718 %  
180.000 Rampa 400.431 2.0718 %  
200.000 Rampa 400.845 2.0718 %  
220.000 Rampa 401.260 2.0718 %  
240.000 Rampa 401.674 2.0718 %  
260.000 Rampa 402.088 2.0718 %  
280.000 Rampa 402.503 2.0718 %  
300.000 Rampa 402.917 2.0718 %  
320.000 Rampa 403.331 2.0718 %  
340.000 Rampa 403.746 2.0718 %  
360.000 Rampa 404.160 2.0718 %  
380.000 Rampa 404.575 2.0718 %  
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400.000 Rampa 404.989 2.0718 %  
420.000 Rampa 405.403 2.0718 %  
440.000 Rampa 405.818 2.0718 %  
460.000 Rampa 406.232 2.0718 %  
480.000 Rampa 406.646 2.0718 %  
500.000 Rampa 407.061 2.0718 %  
520.000 Rampa 407.475 2.0718 %  
540.000 Rampa 407.890 2.0718 %  
560.000 Rampa 408.304 2.0718 %  
580.000 Rampa 408.718 2.0718 %  
600.000 Rampa 409.133 2.0718 %  
620.000 Rampa 409.547 2.0718 %  
629.136 tg. entrada 409.736 2.0718 %  
640.000 KV -5520 409.951 1.8750 %  
660.000 KV -5520 410.289 1.5127 %  
680.000 KV -5520 410.556 1.1504 %  
700.000 KV -5520 410.750 0.7881 %  
720.000 KV -5520 410.871 0.4258 %  
 
P.K.  TIPO  COTA  PENDIENTE  
722.887 tg. salida 410.883 0.3735 %  
740.000 Rampa 410.946 0.3735 %  
760.000 Rampa 411.021 0.3735 %  
780.000 Rampa 411.096 0.3735 %  
800.000 Rampa 411.171 0.3735 %  
820.000 Rampa 411.245 0.3735 %  
840.000 Rampa 411.320 0.3735 %  
860.000 Rampa 411.395 0.3735 %  
880.000 Rampa 411.469 0.3735 %  
900.000 Rampa 411.544 0.3735 %  
920.000 Rampa 411.619 0.3735 %  
940.000 Rampa 411.693 0.3735 %  
960.000 Rampa 411.768 0.3735 %  
980.000 Rampa 411.843 0.3735 %  
1000.000 Rampa 411.917 0.3735 %  
1020.000 Rampa 411.992 0.3735 %  
1040.000 Rampa 412.067 0.3735 %  
1060.000 Rampa 412.141 0.3735 %  
1080.000 Rampa 412.216 0.3735 %  
1100.000 Rampa 412.291 0.3735 %  
1120.000 Rampa 412.366 0.3735 %  
1140.000 Rampa 412.440 0.3735 %  
1160.000 Rampa 412.515 0.3735 %  
1180.000 Rampa 412.590 0.3735 %  
1200.000 Rampa 412.664 0.3735 %  
1220.000 Rampa 412.739 0.3735 %  
1240.000 Rampa 412.814 0.3735 %  
1260.000 Rampa 412.888 0.3735 %  
1280.000 Rampa 412.963 0.3735 %  
1300.000 Rampa 413.038 0.3735 %  
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1320.000 Rampa 413.112 0.3735 %  
1340.000 Rampa 413.187 0.3735 %  
1360.000 Rampa 413.262 0.3735 %  
1380.000 Rampa 413.337 0.3735 %  
1400.000 Rampa 413.411 0.3735 %  
1420.000 Rampa 413.486 0.3735 %  
1440.000 Rampa 413.561 0.3735 %  
1460.000 Rampa 413.635 0.3735 %  
  
 
P.K.  TIPO  COTA  PENDIENTE  
1480.000 Rampa 413.710 0.3735 %  
1500.000 Rampa 413.785 0.3735 %  
1520.000 Rampa 413.859 0.3735 %  
1540.000 Rampa 413.934 0.3735 %  
1560.000 Rampa 414.009 0.3735 %  
1580.000 Rampa 414.083 0.3735 %  
1600.000 Rampa 414.158 0.3735 %  
1620.000 Rampa 414.233 0.3735 %  
1640.000 Rampa 414.308 0.3735 %  
1660.000 Rampa 414.382 0.3735 %  
1680.000 Rampa 414.457 0.3735 %  
1700.000 Rampa 414.532 0.3735 %  
1720.000 Rampa 414.606 0.3735 %  
1740.000 Rampa 414.681 0.3735 %  
1760.000 Rampa 414.756 0.3735 %  
1780.000 Rampa 414.830 0.3735 %  
1800.000 Rampa 414.905 0.3735 %  
1820.000 Rampa 414.980 0.3735 %  
1840.000 Rampa 415.054 0.3735 %  
1860.000 Rampa 415.129 0.3735 %  
1880.000 Rampa 415.204 0.3735 %  
1900.000 Rampa 415.279 0.3735 %  
1920.000 Rampa 415.353 0.3735 %  
1940.000 Rampa 415.428 0.3735 %  
1960.000 Rampa 415.503 0.3735 %  
1980.000 Rampa 415.577 0.3735 %  
2000.000 Rampa 415.652 0.3735 %  
2020.000 Rampa 415.727 0.3735 %  
2040.000 Rampa 415.801 0.3735 %  
2060.000 Rampa 415.876 0.3735 %  
2080.000 Rampa 415.951 0.3735 %  
2100.000 Rampa 416.025 0.3735 %  
2120.000 Rampa 416.100 0.3735 %  
2140.000 Rampa 416.175 0.3735 %  
2160.000 Rampa 416.249 0.3735 %  
2180.000 Rampa 416.324 0.3735 %  
2200.000 Rampa 416.399 0.3735 %  
2220.000 Rampa 416.474 0.3735 %  
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P.K.  TIPO  COTA  PENDIENTE  
2240.000 Rampa 416.548 0.3735 %  
2253.965 tg. entrada 416.600 0.3735 %  
2260.000 KV 246 416.697 2.8299 %  
2266.465 tg. salida 416.965 5.4617 %  
2266.465 tg. entrada 416.965 5.4617 %  
2275.614 Punto alto 417.215 0.0000 %  
2278.965 tg. salida 417.181 -2.0005 %  
2280.000 Pendiente 417.161 -2.0005 %  
2286.967 tg. entrada 417.021 -2.0005 %  
2287.967 tg. salida 416.811 -40.1444 %  
2287.967 tg. entrada 416.811 -40.1444 %  
2288.954 Punto bajo 416.612 0.0000 %  
2288.967 tg. salida 416.612 0.5002 %  
2300.000 Rampa 416.668 0.5002 %  
2313.980 Rampa 416.738 0.5002 %  
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EJE: : N-VI 
 
ESTADO DE RASANTES 
 
PENDIE
NTE  
LONGITU
D  
PARAME
TRO  
VÉRTICE 
ENTRADA AL 
ACUERDO  
SALIDA DEL 
ACUERDO  
BISECT. DIF.PEN 
(%)  (m.) ( kv )  PK Z PK Z PK Z (m.) (%)  
     1.289 415.344     
1.558962 50.001 4721.000 58.204 416.232 33.204 415.842 83.205 416.356 0.066 -1.059 
0.499851 12.500 311.776 94.729 416.414 88.479 416.383 100.979 416.696 0.063 4.009 
4.509152 12.500 192.037 107.229 416.978 100.979 416.696 113.479 416.853 0.102 -6.509 
-2.000000 1.000 0.733 179.979 415.523 179.479 415.533 180.479 416.195 0.171 136.515 
134.51500
0 
1.000 0.755 180.979 416.868 180.479 416.195 181.479 416.878 0.166 -132.515 
2.000000       189.479 417.038   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EJE: : N-VI 
 
PUNTOS DEL EJE EN ALZADO  
 
P.K.  TIPO  COTA  PENDIENTE  
0.000 Rampa 415.324 1.5590 %  
20.000 Rampa 415.636 1.5590 %  
33.204 tg. entrada 415.842 1.5590 %  
40.000 KV -4721 415.943 1.4150 %  
60.000 KV -4721 416.183 0.9914 %  
80.000 KV -4721 416.339 0.5677 %  
83.205 tg. salida 416.356 0.4999 %  
88.479 tg. entrada 416.383 0.4999 %  
100.000 KV 312 416.653 4.1950 %  
100.979 tg. salida 416.696 4.5092 %  
100.979 tg. entrada 416.696 4.5092 %  
109.639 Punto alto 416.891 0.0000 %  
113.479 tg. salida 416.853 -2.0000 %  
120.000 Pendiente 416.722 -2.0000 %  
140.000 Pendiente 416.322 -2.0000 %  
160.000 Pendiente 415.922 -2.0000 %  
179.479 tg. entrada 415.533 -2.0000 %  
179.494 Punto bajo 415.533 0.0000 %  
180.000 KV 1 415.707 69.0743 %  
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180.479 tg. salida 416.195 134.5150 %  
180.479 tg. entrada 416.195 134.5150 %  
181.479 tg. salida 416.878 2.0000 %  
200.000 Rampa 417.248 2.0000 %  
220.000 Rampa 417.648 2.0000 %  
240.000 Rampa 418.048 2.0000 %  
260.000 Rampa 418.448 2.0000 %  
280.000 Rampa 418.848 2.0000 %  
300.000 Rampa 419.248 2.0000 %  
320.000 Rampa 419.648 2.0000 %  
330.552 Rampa 419.859 2.0000 %  
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EJE: VIAL 01 
 
ESTADO DE RASANTES 
 
PENDIE
NTE  
LONGITU
D  
PARAME
TRO  
VÉRTICE 
ENTRADA AL 
ACUERDO  
SALIDA DEL 
ACUERDO  
BISECT. DIF.PEN 
(%)  (m.) ( kv )  PK Z PK Z PK Z (m.) (%)  
     -0.015 398.443     
-2.512474 0.000 0.000 41.380 397.403 41.380 397.403 41.380 397.403 0.000 1.651 
-0.861345       80.447 397.066   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EJE: VIAL 01 
 
PUNTOS DEL EJE EN ALZADO  
 
P.K.  TIPO  COTA  PENDIENTE  
0.000 Pendiente 398.442 -2.5125 %  
20.000 Pendiente 397.940 -2.5125 %  
40.000 Pendiente 397.437 -2.5125 %  
41.380 tg. entrada 397.403 -2.5125 %  
41.380 tg. salida 397.403 -0.8613 %  
60.000 Pendiente 397.242 -0.8613 %  
80.000 Pendiente 397.070 -0.8613 %  
80.582 Pendiente 397.065 -0.8613 %  
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EJE: VIAL 02 
ESTADO DE RASANTES 
 
PENDIE
NTE  
LONGITU
D  
PARAME
TRO  
VÉRTICE 
ENTRADA AL 
ACUERDO  
SALIDA DEL 
ACUERDO  
BISECT. DIF.PEN 
(%)  (m.) ( kv )  PK Z PK Z PK Z (m.) (%)  
     -10.000 393.789     
1.754023 0.000 0.000 142.241 396.459 142.241 396.459 142.241 396.459 0.000 -0.859 
0.894620       180.274 396.800   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EJE: VIAL 02 
 
PUNTOS DEL EJE EN ALZADO  
 
P.K.  TIPO  COTA  PENDIENTE  
0.000 Rampa 393.965 1.7540 %  
20.000 Rampa 394.315 1.7540 %  
40.000 Rampa 394.666 1.7540 %  
60.000 Rampa 395.017 1.7540 %  
80.000 Rampa 395.368 1.7540 %  
100.000 Rampa 395.719 1.7540 %  
120.000 Rampa 396.069 1.7540 %  
140.000 Rampa 396.420 1.7540 %  
142.241 tg. entrada 396.459 1.7540 %  
142.241 tg. salida 396.459 0.8946 %  
160.000 Rampa 396.618 0.8946 %  
178.589 Rampa 396.785 0.8946 %  
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EJE: VIAL 03 
 
ESTADO DE RASANTES 
 
PENDIE
NTE  
LONGITU
D  
PARAME
TRO  
VÉRTICE 
ENTRADA AL 
ACUERDO  
SALIDA DEL 
ACUERDO  
BISECT. DIF.PEN 
(%)  (m.) ( kv )  PK Z PK Z PK Z (m.) (%)  
     0.083 416.087     
1.544917 1.000 2.414 28.513 416.526 28.013 416.519 29.013 416.741 0.052 41.427 
42.971800 1.000 2.440 29.513 416.956 29.013 416.741 30.013 416.966 0.051 -40.984 
1.987918 12.500 292.057 44.266 417.249 38.016 417.125 50.516 417.106 0.067 -4.280 
-2.292072 12.500 325.776 56.766 416.963 50.516 417.106 63.016 417.060 0.060 3.837 
1.544915 41.841 1343.000 116.752 417.890 95.832 417.567 137.672 417.561 0.163 -3.115 
-1.570551       277.924 415.358   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EJE: VIAL 03 
PUNTOS DEL EJE EN ALZADO  
 
P.K.  TIPO  COTA  PENDIENTE  
0.000 Rampa 416.086 1.5449 %  
20.000 Rampa 416.395 1.5449 %  
28.013 tg. entrada 416.519 1.5449 %  
29.013 tg. salida 416.741 42.9718 %  
29.013 tg. entrada 416.741 42.9718 %  
30.013 tg. salida 416.966 1.9879 %  
38.016 tg. entrada 417.125 1.9879 %  
40.000 KV -292 417.158 1.3085 %  
43.821 Punto alto 417.183 0.0000 %  
50.516 tg. salida 417.106 -2.2921 %  
50.516 tg. entrada 417.106 -2.2921 %  
57.983 Punto bajo 417.021 0.0000 %  
60.000 KV 326 417.027 0.6192 %  
63.016 tg. salida 417.060 1.5449 %  
80.000 Rampa 417.322 1.5449 %  
95.832 tg. entrada 417.567 1.5449 %  
100.000 KV -1343 417.624 1.2345 %  
116.580 Punto alto 417.727 0.0000 %  
120.000 KV -1343 417.722 -0.2547 %  
137.672 tg. salida 417.561 -1.5706 %  
140.000 Pendiente 417.525 -1.5706 %  
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160.000 Pendiente 417.210 -1.5706 %  
180.000 Pendiente 416.896 -1.5706 %  
200.000 Pendiente 416.582 -1.5706 %  
220.000 Pendiente 416.268 -1.5706 %  
240.000 Pendiente 415.954 -1.5706 %  
260.000 Pendiente 415.640 -1.5706 %  
277.924 Pendiente 415.358 -1.5706 %  
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EJE: VIAL 04 
 
ESTADO DE RASANTES 
 
PENDIE
NTE  
LONGITU
D  
PARAME
TRO  
VÉRTICE 
ENTRADA AL 
ACUERDO  
SALIDA DEL 
ACUERDO  
BISECT. DIF.PEN 
(%)  (m.) ( kv )  PK Z PK Z PK Z (m.) (%)  
     0.321 416.745     
-1.565508 30.007 2817.000 67.806 415.688 52.802 415.923 82.810 415.613 0.040 1.065 
-0.500286 30.001 1861.000 197.518 415.039 182.517 415.114 212.518 414.722 0.060 -1.612 
-2.112392       241.554 414.109   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EJE: VIAL 04 
 
PUNTOS DEL EJE EN ALZADO  
 
P.K.  TIPO  COTA  PENDIENTE  
0.000 Pendiente 416.750 -1.5655 %  
20.000 Pendiente 416.437 -1.5655 %  
40.000 Pendiente 416.123 -1.5655 %  
52.802 tg. entrada 415.923 -1.5655 %  
60.000 KV 2817 415.819 -1.3100 %  
80.000 KV 2817 415.628 -0.6000 %  
82.810 tg. salida 415.613 -0.5003 %  
100.000 Pendiente 415.527 -0.5003 %  
120.000 Pendiente 415.427 -0.5003 %  
140.000 Pendiente 415.327 -0.5003 %  
160.000 Pendiente 415.227 -0.5003 %  
180.000 Pendiente 415.127 -0.5003 %  
182.517 tg. entrada 415.114 -0.5003 %  
200.000 KV -1861 414.945 -1.4397 %  
212.518 tg. salida 414.722 -2.1124 %  
220.000 Pendiente 414.564 -2.1124 %  
240.000 Pendiente 414.142 -2.1124 %  
241.871 Pendiente 414.102 -2.1124 %  
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EJE: GLORIETA 01 
 
ESTADO DE RASANTES 
 
PENDIE
NTE  
LONGITU
D  
PARAME
TRO  
VÉRTICE 
ENTRADA AL 
ACUERDO  
SALIDA DEL 
ACUERDO  
BISECT. DIF.PEN 
(%)  (m.) ( kv )  PK Z PK Z PK Z (m.) (%)  
     0.000 396.867     
-0.000025       125.664 396.867   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EJE: GLORIETA 01 
 
PUNTOS DEL EJE EN ALZADO  
 
P.K.  TIPO  COTA  PENDIENTE  
0.000 Pendiente 396.867 -0.0000 %  
20.000 Pendiente 396.867 -0.0000 %  
40.000 Pendiente 396.867 -0.0000 %  
60.000 Pendiente 396.867 -0.0000 %  
80.000 Pendiente 396.867 -0.0000 %  
100.000 Pendiente 396.867 -0.0000 %  
120.000 Pendiente 396.867 -0.0000 %  
125.664 Pendiente 396.867 -0.0000 %  
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EJE: GLORIETA 02 
ESTADO DE RASANTES 
 
PENDIE
NTE  
LONGITU
D  
PARAME
TRO  
VÉRTICE 
ENTRADA AL 
ACUERDO  
SALIDA DEL 
ACUERDO  
BISECT. DIF.PEN 
(%)  (m.) ( kv )  PK Z PK Z PK Z (m.) (%)  
     0.000 416.816     
0.727320 50.003 3770.000 39.646 417.104 14.644 416.922 64.647 416.954 0.083 -1.326 
-0.599013 50.007 3762.000 143.112 416.484 118.108 416.634 168.115 416.667 0.083 1.329 
0.730261       188.496 416.816   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EJE: GLORIETA 02 
PUNTOS DEL EJE EN ALZADO  
 
P.K.  TIPO  COTA  PENDIENTE  
0.000 Rampa 416.816 0.7273 %  
14.644 tg. entrada 416.922 0.7273 %  
20.000 KV -3770 416.957 0.5853 %  
40.000 KV -3770 417.021 0.0548 %  
42.064 Punto alto 417.022 0.0000 %  
60.000 KV -3770 416.979 -0.4757 %  
64.647 tg. salida 416.954 -0.5990 %  
80.000 Pendiente 416.862 -0.5990 %  
100.000 Pendiente 416.743 -0.5990 %  
118.108 tg. entrada 416.634 -0.5990 %  
120.000 KV 3762 416.623 -0.5487 %  
140.000 KV 3762 416.567 -0.0171 %  
140.643 Punto bajo 416.567 0.0000 %  
160.000 KV 3762 416.616 0.5145 %  
168.115 tg. salida 416.667 0.7303 %  
180.000 Rampa 416.754 0.7303 %  
188.496 Rampa 416.816 0.7303 %  
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1. INTRODUCCIÓN 
El Anejo de Estructuras desarrollado y englobado dentro de los trabajos de redacción 
de la “Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)” tiene por objeto la 
definición de las tipologías propuestas para las distintas estructuras necesarias para la 
definición y ejecución del trazado. 
En el presente documento se tratará cada una de las estructuras del proyecto 
agrupadas en conjuntos de comportamiento homogéneo. 
 
 
 
2. NORMATIVA 
La normativa a seguir en el cálculo de las distintas estructuras será: 
 IAP-11. Instrucción sobre las Acciones a Considerar en Proyecto de Carreteras. 
Ministerio de Fomento 2011. 
 EHE-08. Instrucción de Hormigón Estructural. Ministerio de Fomento. 2008 
 NCSP-07. Norma de construcción sismorresistente: Puentes. Ministerio de Fomento. 
2007. 
 Recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de los apoyos elastoméricos 
para puentes de carretera. Ministerio de Fomento. 1982. 
 Guía de Cimentaciones para Obras de Carreteras. 
 
3. DESCRIPCIÓN DE LAS SOLUCIONES ADOPTADAS 
Debido al carácter académico de este proyecto, no se realizará un cálculo exhaustivo 
de las estructuras, simplemente se hará un predimensionamiento de las estructuras 
necesarias. 
A continuación se describirán los condicionantes que han llevado a la adopción de 
cada una de las tipologías estructurales descritas en el anejo. 
 
3.1 Paso inferior 0,7 (PI 0,7) 
Esta estructura se proyecta para permitir el cruce de un camino bajo el Tronco del 
proyecto y está ubicada en el PK. 0+665 del mismo. Se adopta una solución tipo marco 
prefabricado de hormigón. 
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El marco tiene una anchura libre interior de 5,00 m, que permite el paso de un 
camino de 3,00 m y la ubicación de dos arcenes de 0,5 m de anchura cada una. La longitud 
total del marco es de 35,85 m.  
Cuenta con cunetas triangulares de 0,50 m de anchura para recoger las aguas 
pluviales, completando así los 5,00 m de anchura citados anteriormente. El gálibo vertical 
libre del camino es de 5,70 m. 
Toda la sección irá con pendiente transversal de 2% hacia la cuneta, lo que permitirá 
evacuar el agua. Longitudinalmente el marco tendrá una pendiente de 0,5 %. 
Las aletas proyectadas in situ para la contención de tierras en los accesos al marco  
son de hormigón armado y se dividen en varios módulos de forma que cuando la altura de 
las mismas disminuye también se reducen sus dimensiones con el fin de optimizar el coste. 
Así, las aletas son muros en ménsula de hormigón armado de altura variable de 0,25 
m de espesor en coronación y trasdós inclinado con pendiente 1:15. En función de la altura, 
cada aleta se ha dividido en dos módulos de igual longitud con cimentaciones de 0,90 m de 
canto y 5,00 m de ancho para los módulos de mayor altura y de 0,70 m de canto y 2,50 m de 
ancho par los módulos de menor altura. 
La cimentación de las alteas se ha calculado considerando una tensión admisible de 
250 kPa.  
En el Apéndice 1 se pueden ver las dimensiones tanto del marco prefabricado de 
hormigón como la de las aletas in situ. 
 
Montaje del marco prefabricado 
Como en el resto de soluciones prefabricadas para Obra Civil, se debe realizar el 
montaje de pasos inferiores con equipos especializados y cualificados, lo que garantiza una 
correcta ejecución de la obra y el máximo nivel de seguridad tanto en el proceso de montaje 
como su puesta en funcionamiento. Los pasos inferiores deben ser instalados sobre un 
terreno cuya tensión admisible sea óptima respetando las siguientes fases de construcción: 
 Mejora de la capacidad portante del terreno en la zona de apoyo, si procede, 
con zahorras compactadas al 98% del P.N. (u hormigón en masa HM-15)  
 Ejecución de una solera de hormigón HM-15 (mínimo de 10 cm de espesor en 
toda su longitud y anchura) para regularizar el terreno. Esta solera va armada 
en la parte superior para evitar su punzonamiento por cargas puntuales. 
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 Colocación, nivelación, aplomado, enrasado y atirantado de los hastiales 
prefabricados sobre la solera.  
 Ferrallado y hormigonado “in situ” de la losa de cimentación, verificando la 
correcta colocación y aplomado de los hastiales. 
 Montaje y nivelación de las losas prefabricadas del dintel sobre los hastiales. 
 Colocación de la armadura superior del dintel y hormigonado “in situ” del 
resto del dintel.  
 Una vez hormigonado y curado la capa de compresión se procederá al 
terraplenado de relleno del trasdós de los hastiales. 
 Como mínimo, en los 50 cm próximos a las paredes laterales del pórtico se 
compactará al 95% del Proctor Normal (ó según P.P.T.P.) y por tongadas 
alternativas a cada lado del mismo, con vibradores de pequeña energía. En los 
primeros 100 cm sobre el dintel se rellenará utilizando vibradores de baja 
energía, pudiendo utilizar rodillo sin vibrador en el resto del relleno de tierras 
por encima del paso. 
 
3.2 Paso inferior 1,2 (PI 1,2) 
 
Esta estructura se proyecta para permitir el cruce de un camino bajo el Tronco del 
proyecto y está ubicada en el PK. 1+200 del mismo. Se adopta una solución tipo marco 
prefabricado de hormigón. 
 
 
 
 
El marco tiene una anchura libre interior de 5,00 m, que permite el paso de un 
camino de 3,00 m y la ubicación de dos arcenes de 0,5 m de anchura cada una. La longitud 
total del marco es de 26,17 m. 
Cuenta con cunetas triangulares de 0,50 m de anchura para recoger las aguas 
pluviales, completando así los 5,00 m de anchura citados anteriormente. El gálibo vertical 
libre del camino es de 5,70 m. 
Toda la sección irá con pendiente transversal de 2% hacia la cuneta, lo que permitirá 
evacuar el agua. Longitudinalmente el marco tendrá una pendiente de 0,5 %. 
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Las aletas proyectadas in situ para la contención de tierras en los accesos al marco  
son de hormigón armado y se dividen en varios módulos de forma que cuando la altura de 
las mismas disminuye también se reducen sus dimensiones con el fin de optimizar el coste. 
Así, las aletas son muros en ménsula de hormigón armado de altura variable de 0,25 
m de espesor en coronación y trasdós inclinado con pendiente 1:15. En función de la altura, 
cada aleta se ha dividido en dos módulos de igual longitud con cimentaciones de 0,90 m de 
canto y 5,00 m de ancho para los módulos de mayor altura y de 0,70 m de canto y 2,50 m de 
ancho par los módulos de menor altura. 
La cimentación de las alteas se ha calculado considerando una tensión admisible de 
250 kPa.  
En el Apéndice 2 se pueden ver las dimensiones tanto del marco prefabricado de 
hormigón como la de las aletas in situ. 
 
Montaje del marco prefabricado 
Como en el resto de soluciones prefabricadas para Obra Civil, se debe realizar el 
montaje de pasos inferiores con equipos especializados y cualificados, lo que garantiza un 
correcta ejecución de la obra y el máximo nivel de seguridad tanto en el proceso de montaje 
como su puesta en funcionamiento. Los pasos inferiores deben ser instalados sobre un 
terreno cuya tensión admisible sea óptima respetando las siguientes fases de construcción: 
 Mejora de la capacidad portante del terreno en la zona de apoyo, si procede, 
con zahorras compactadas al 98% del P.N. (u hormigón en masa HM-15)  
 Ejecución de una solera de hormigón HM-15 (mínimo de 10 cm de espesor en 
toda su longitud y anchura) para regularizar el terreno. Esta solera va armada 
en la parte superior para evitar su punzonamiento por cargas puntuales. 
 Colocación, nivelación, aplomado, enrasado y atirantado de los hastiales 
prefabricados sobre la solera.  
 Ferrallado y hormigonado “in situ” de la losa de cimentación, verificando la 
correcta colocación y aplomado de los hastiales. 
 Montaje y nivelación de las losas prefabricadas del dintel sobre los hastiales. 
 Colocación de la armadura superior del dintel y hormigonado “in situ” del 
resto del dintel.  
 Una vez hormigonado y curado la capa de compresión se procederá al 
terraplenado de relleno del trasdós de los hastiales. 
 Como mínimo, en los 50 cm próximos a las paredes laterales del pórtico se 
compactará al 95% del Proctor Normal (ó según P.P.T.P.) y por tongadas 
alternativas a cada lado del mismo, con vibradores de pequeña energía. En los 
primeros 100 cm sobre el dintel se rellenará utilizando vibradores de baja 
energía, pudiendo utilizar rodillo sin vibrador en el resto del relleno de tierras 
por encima del paso. 
 
3.3 Paso superior 1,8 (PS 1,8) 
 
Esta estructura se proyecta para permitir el cruce de un camino sobre el Tronco del 
proyecto y está ubicada en el PK. 1+800 del mismo. Se adopta una solución de vigas 
prefabricadas con estribos construidos in situ. 
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 Descripción de la tipología 
Se establece la diferente tipología comúnmente empleada para longitudes inferiores a 50 
m: 
 
Sección de vigas prefabricadas. 
Generalmente están constituidos con vigas prefabricadas doble "T" de hormigón 
pretensado o postensadas in situ. Son estructuras isostáticas es decir las vigas son colocadas 
en tramos biapoyados. Se ejecuta una losa de compresión de un espesor entre 20-25 cm 
sobre las cabezas de las vigas y la continuidad suele darse en la capa de rodadura de la losa 
superior para evitar que las juntas afecten al confort de las personas que viajen con su 
vehículo por el puente.  
Las vigas prefabricadas son perfiladas para obtener la máxima inercia. Este tipo de 
tablero se puede ejecutar de forma continua o discontinua. 
 
 
 
Sección de losa aligerada 
Se utilizan en luces de unos 15-20 m como máximo si se realiza de hormigón armado 
y hasta 35 m si es pretensado (ya sea canto constante o ligeramente variable). 
Este tipo de sección se adapta mejor a tramos curvos u oblicuos, y se aconseja 
continuidad entre vanos en los procesos constructivos para obtener una mayor resistencia. 
Por otro lado, estos puentes están menos industrializados que los puentes de vigas 
prefabricadas. 
Hay que tener en cuenta que para luces pequeñas es más caro aligerar que no 
hacerlo. Si la luz del puente oscila entre unos 40-50 m, sí merece la pena aligerar. 
Si en vez de losa aligerada se ejecutara con losa maciza, se permitirían luces de unos 
15 m si se realiza con hormigón armado y unos 25 m si se realiza con hormigón prefabricado. 
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Sección en cajón 
En este tipo de secciones, el cajón puede ser armado o pretensado. Es muy común el 
empleo de vigas artesa, lo que conlleva la utilización de prelosas (elementos que presentan 
una armadura y son colaborantes estructuralmente) que conecten dichas vigas. Estos 
tableros pueden alcanzar medidas de 40-45 m. 
 
 
 
 
 
 Campos de aplicación según la longitud (L) 
A continuación, se muestra una imagen en la que aparecen las diferentes soluciones 
según la longitud en prefabricados: 
 
 
 
 Selección de tipología 
Por todo lo visto anteriormente, se ejecutará un tablero de vigas prefabricadas en 
doble "T" discontinuo por lo que será necesaria la utilización de prelosas prefabricadas para 
el hormigonado de la losa.  
 
 
 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 9 de 17 
ANEJO Nº 13: ESTRUCTURAS              
 
 Descripción de la solución adoptda 
El tablero está constituido por cuatro vigas prefabricadas de hormigón en doble T, de 
1,75 m de canto,, sobre las que se dispone una losa de hormigón armado ejecutada “in situ” 
de espesor 0,23 m. Indicar que se instalarán las barreras metálicas de seguridad (pretiles). 
También que sólo se disponen juntas de dilatación en el inicio y el final del tablero. 
El tablero se apoya sobre dos estribos cerrados de hormigón armado. Indicar también 
que el apoyo de las vigas se efectúa mediante elementos de apoyo elastoméricos zunchados. 
En el Apéndice 3 se pueden ver las dimensiones del paso superior. 
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1. INTRODUCCIÓN: 
La presencia de una obra lineal interrumpe la red de drenaje natural del terreno. El 
presente Anejo incluye el análisis de la hidrología y drenaje en la zona de actuación. 
La acumulación de agua hace que sea necesario debe considerar el drenaje como una 
parte esencial que puede llegar incluso a influir en el trazado de la nueva carretera. 
Estas obras corresponden a dos tipos de drenaje diferentes: Obras de drenaje 
longitudinal y obras de drenaje transversal. 
El objetivo del drenaje longitudinal es el desagüe del agua que cae sobre la 
plataforma, pretendiendo evitar infiltraciones que pudiesen comprometer la estabilidad de 
la misma. 
El objetivo principal del drenaje transversal es el de restituir la continuidad de la red 
de drenaje natural del terreno, permitiendo su paso bajo el firme. También se aprovechan 
las obras de drenaje transversal para desaguar agua de la plataforma y sus márgenes. 
Para llevar a cabo el diseño de dichas obras se empleará la Instrucción 5.2-I.C. 
Drenaje Superficial del Ministerio de Fomento.  
 
 
 
2. HIDROLOGÍA 
2.1. Bases de cálculo 
 Periodo de retorno: La selección del caudal de referencia para el que debe 
proyectarse un elemento de drenaje superficial está relacionada con la 
frecuencia de su aparición, que se puede definir por su periodo de retorno: 
Cuanto mayor es éste, mayor será su caudal. 
El periodo de retorno de un caudal es X cuando, como media, es superado una 
vez cada X años. La Instrucción recomienda adoptar periodos de retorno para 
obras de drenaje transversal no inferiores a cien años y para obras de drenaje 
longitudinal no inferiores a diez años. 
 Método empleado: Para el cálculo de los caudales a desaguar por las obras de 
drenaje transversal y longitudinal se va a emplear el Método 
Hidrometeorológico racional propuesto por la Instrucción 5.2-I.C. 
Para cuencas pequeñas son apropiados este tipo de métodos basados en la 
aplicación de una intensidad media de precipitación a la superficie de la 
cuenca, a través de la estimación de su escorrentía. Esto equivale a admitir 
que la única componente de esta precipitación que interviene en la  
generación de caudales máximos es la que escurre superficialmente. En las 
cuencas grandes estos métodos pierden precisión y, por tanto, la estimación 
de los caudales es menos exacta. 
La frontera entre cuencas grandes y pequeñas, a efectos de la Instrucción 5.2-
I.C. de Drenaje Superficial corresponde aproximadamente a un tiempo de 
concentración igual a seis horas. 
 
2.2. Caudales de cálculo. Método racional 
Para emplear este método es necesario determinar las superficies de las cuencas que 
vierten sobre el eje de nuestro proyecto y después proceder al cálculo de los caudales de 
cada una de ellas. 
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Dado que el tiempo de concentración para las cuencas del proyecto es muy inferior al 
límite impuesto por la Instrucción, aplicaremos el Método Racional. 
El caudal de referencia  en el punto en el que desagüe una cuenca o superficie se 
obtendrá mediante la siguiente fórmula: 
 
 
 
Donde: 
 
 𝒞 es el coeficiente de escorrentía de la cuenca o superficie drenada. 
 𝒜 es el área de la cuenca, salvo que tenga aportaciones o pérdidas 
importantes, tales como sumideros o resurgencias en cuyo caso el cálculo del 
caudal 𝒬 deberá justificarse debidamente. 
 𝐼 es la intensidad media de precipitación para el periodo de retorno 
considerado y a un intervalo igual al tiempo de concentración. 
 𝒦 es un coeficiente que depende de las unidades en las que se expresen 𝒬 y 
𝒜, y que incluye un aumento del 20% del caudal para tener en cuenta el 
efecto de las puntas de precipitación. Su valor se expresa en la Tabla 2.1 de la 
mencionada Instrucción: 
 
 
 Coeficiente de escorrentía 
Define la proporción de la componente superficial de la precipitación de intensidad y 
depende de la razón entre la precipitación diaria Pd correspondiente al periodo de retorno y 
el umbral de escorrentía Po a partir del cual se inicia ésta. 
Si la razón Pd / Po fuera inferior a la unidad, el coeficiente 𝒞 podrá considerarse nulo. 
En caso contrario, su valor podrá obtenerse mediante la siguiente fórmula: 
 
 
 
 
El umbral de escorrentía depende de la pendiente y del uso de la tierra, las 
características hidrológicas de la cuenca y el tipo de suelo de la misma:  
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En nuestro caso podemos considerar que un 20% del terreno es de masas forestales 
medias, con suelos del grupo C, por lo que el umbral de escorrentía sin corregir será de 22 
milímetros y el 80% restante se corresponde con zonas dedicadas a cultivos y prados, 
pudiéndose considerar para ellos el umbral de escorrentía sin corregir correspondiente a 
cultivos en hilera con pendiente mayor del 3%, que es de 8 milímetros. 
Por lo tanto: 
Po` = (0,2*22) + (0,8*8) = 10,80 milímetros 
Este valor deberá ser afectado por un coeficiente corrector que depende de la región 
en que se encuentre nuestra zona de proyecto. En nuestro caso, al encontrarnos cerca de 
Lugo, tomaremos un valor aproximado de 1,9. Por tanto el umbral de escorrentía corregido 
es Po = 20,52 milímetros 
Dado que la relación Pd / Po es superior a la unidad en ambos periodos de retorno, 
podemos calcular el coeficiente de escorrentía mediante la primera fórmula expuesta al 
comienzo de este mismo apartado. 
 
 
 Pluviometría 
Como base para futuros dimensionamientos de estructuras de drenaje se efectuará 
un cálculo de precipitaciones esperadas para determinados periodos de retorno. Se tomará 
como origen la publicación “Máximas lluvias diarias en la España Peninsular (1997)” del 
Ministerio de Fomento. 
La precipitación máxima diaria asociada a un periodo de retorno determinado se 
calcula como el producto de la media de la máxima precipitación diaria anual por un 
coeficiente de amplificación. La media de la máxima precipitación diaria anual en milímetros 
se obtiene del siguiente mapa que clasifica España en zonas climáticas homogéneas, y el cual 
indica un valor aproximado de 65 milímetros para la zona de proyecto: 
 
 
En el Anejo nº 9: Climatología se pueden consultar las características climatológicas y 
meteorológicas de nuestra zona de actuación. 
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El coeficiente de variación Cv se obtiene del siguiente mapa el cual muestra un valor 
aproximado de 0,35 para el área de Galicia: 
 
 
Sabiendo el valor exacto del coeficiente de variación podemos estimar valores de 
máximas lluvias diarias en Galicia a través de la siguiente tabla: 
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Con todos estos datos, la precipitación máxima diaria para distintos periodos de 
retorno en la zona de proyecto es la siguiente: 
 
      
  
P0 
Periodo 
de 
retorno 
(años) 
KT 
Precipitación 
máxima 
diaria (mm) 
  
 
65 mm 
2 0,919 59,73 
 
 
5 1,225 79,62   
 
10 1,446 93,99   
 
25 1,747 113,55   
 
50 1,991 129,41   
 
100 2,251 146,31   
 
200 2,525 164,12   
 
500 2,892 1987,98   
  
  
 
  
  
 
 Intensidad de precipitación 
La intensidad media I (mm/h) de precipitación la obtendremos a partir de la siguiente 
fórmula:  
 
 
 
 
 
Donde: 
 
 
 Id (mm/h) es la intensidad media diaria de precipitación para el periodo de 
retorno considerado. Su valor es igual a Pd / 24. 
 Pd (mm) es la precipitación total diaria correspondiente a dicho periodo de 
retorno. 
 I1 es la intensidad horaria de precipitación correspondiente a dicho periodo 
de retorno. El valor de la razón I1 / Id se obtiene del Mapa de Isolíneas que se 
muestra a continuación. En nuestro caso, dicho valor es ocho. 
 Tc (h) es el tiempo de concentración (Duración del intervalo I). 
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 Tiempo de concentración 
Se define como el tiempo que tarda en llegar a una sección de estudio una gota de 
agua desde el punto más alejado de la cuenca. 
En el caso normal de cuencas en las que predomine el tiempo de recorrido del flujo 
canalizado por una red de cauces definidos, el tiempo de concentración relacionado con la 
intensidad media de la precipitación se podrá deducir con la siguiente fórmula: 
 
Donde: 
 L (km) es la longitud del cauce principal. 
 J (m/m) es la pendiente media del cauce principal. Una aproximación fiable es 
la relación Z / L, siendo Z el desnivel máximo entre los puntos más alto y más 
bajo de la cuenca. 
 
 Definición de cuencas. 
La definición de las cuencas interceptadas por la traza de la carretera aparece en el 
Apéndice 1 de este anejo, en la que se incluye una representación gráfica a escala de las 
mismas. 
Se recoge en la siguiente tabla los datos de las cuencas de estudio, los cuales servirán 
para determinar el caudal de aportación para cada periodo de retorno de interés. El objetivo 
es el conocimiento de los caudales máximos que llegaran a nuestra zona de afección. 
 
 
Cuenca 
Area 
(km2) 
Longitud 
(m) 
Tc (h) 
I (mm/h) Q (m3/s) 
T=25 T=100 T=25 T=100 
C-1 0,016 151 0,15 93,89 121,08 0,20 0,262 
C-2 0,126 320 0,23 77.55 99.44 0.636 0.975 
C-3 0,337 1702 0,88 37,84 48,8 1,68 2,575 
 
 
 
 
 
3. DRENAJE LONGITUDINAL 
 Introducción 
El drenaje longitudinal tiene como objetivo principal recoger de manera adecuada la 
escorrentía superficial procedente de la plataforma de la carretera, así como los márgenes 
que vierten hacia ella, con el propósito de conducir estos caudales hasta un punto de 
desagüe adecuado. Dicho drenaje se verá condicionado por diversos factores como pueden 
ser factores topográficos, hidrológicos, climatológicos y geotécnicos. 
El dimensionamiento de todos los elementos de drenaje longitudinal se realiza para el 
periodo de retorno indicado en la instrucción vigente, siendo para este tipo de elementos de 
25 años. 
La pendiente de la plataforma debe asegurar el drenaje superficial del agua que caiga 
sobre ella, con el propósito de evitar posibles fenómenos de hidroplaneo entre el firme y los 
neumáticos de los vehículos de la vía. Por ello la normativa impide que la línea de máxima 
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pendiente en cualquier punto de la plataforma sea inferior al 0,5 % al considerar dicha 
pendiente como tendenciosa a formar bolsas de agua sobre la calzada. 
Los valores de las pendientes transversales se han establecido de acuerdo a la 
normativa vigente 3.1 IC de trazado, de tal manera que se garantiza el desagua en cualquier 
punto de la calzada, incrementado de esta manera la seguridad de la circulación. 
Para solventar el drenaje longitudinal de la vía se han proyectado los siguientes 
elementos: 
 Cunetas de pie de desmonte: Recogen la escorrentía procedente de la calzada 
y de las subcuencas adyacentes en zona de desmonte que no desaguan 
mediante las obras de drenaje transversal. 
 Cunetas de guarda en desmonte: Son cunetas situadas en la coronación de los 
desmontes, cuya misión consiste en que la escorrentía procedente de las 
subcuencas de desmonte no baje directamente por el talud y pueda 
comprometer su estabilidad. Deben revestirse para evitar infiltraciones. 
 Cunetas de pie de terraplén: Son cunetas situadas en los pies de los 
terraplenes y su misión es recoger la escorrentía procedente de las 
subcuencas de terraplén con el objeto de evitar que se infiltre en los cuerpos 
de relleno pudiendo ocasionar problemas de estabilidad. 
 Cunetas de coronación de terraplén: Recogen las aguas de escorrentía 
procedentes de la calzada en zonas de relleno. Las constituyen caces de 
coronación de terraplén. 
 Bajantes de terraplén y desmonte: Desaguan el agua procedente de las 
cunetas de guarda en desmonte o de los caces de coronación de terraplén a 
las cunetas de pie de desmonte o terraplén. 
 Colectores: Se proyectan tubos que recogen las aguas procedentes de las 
cunetas de pie de desmonte. Conformarán una red subterránea que tendrá 
como fin evacuar las aguas de las zonas de desmonte. 
 Arquetas de registro: Se dispondrán las arquetas necesarias para poder 
asegurar la inspección y conservación de los dispositivos enterrados de 
desagüe, debiendo permitir su fácil limpieza. 
 
 Dimensionamiento de las cunetas de pie de desmonte 
Las cunetas a pie de desmonten conducen las aguas superficiales evacuadas por la 
pendiente transversal de la calzada hacia el punto de vertido, así como los caudales recibidos 
de las subcuencas por parte de las cunetas de coronación las cuales se encuentran 
conectadas entre sí mediante bajantes cada cierta distancia. 
Pese a que los cálculos de drenaje podrían realizarse con la precipitación para un 
periodo de retorno de diez años, se tomará el valor de veinticinco años con el fin de paliar los 
posibles efectos de la simplificación anterior. Además, se tendrá en cuenta la no uniformidad 
de las precipitaciones, asumiendo que el 20% de la precipitación diaria para un periodo de 
retorno de veinticinco años se concentra en dos horas. De esta manera, la intensidad de 
precipitación de diseño será de 11,35 mm/h. 
El cálculo del drenaje longitudinal se realizará cumpliendo las siguientes hipótesis: 
 La velocidad del agua debe ser superior a 0,25 m/s e inferior a 4,5 m/s por ser 
cunetas revestidas de hormigón. 
 Misma pendiente longitudinal que la plataforma. 
 Sumideros cada 50 metros, funcionando correctamente el 50%. 
 Pendiente mínima de cálculo de 5 mm. 
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 Pendiente máxima de cálculo de 15 mm. 
 Cálculos por medio de la fórmula de Manning-Strickler: 
Q = V ∙ S = S ∙ R2/3 ∙ J1/2 ∙ K ∙ U 
- V= Es la velocidad media de la corriente. 
- Q= Es el caudal desaguado. 
- S= Es el área de la sección. 
- R (S/p)= es el radio hidráulico, siendo p el perímetro mojado. 
- J= Es la pendiente de la línea de energía. Donde el régimen pueda 
considerarse uniforme, se tomara igual a la pendiente longitudinal del 
elemento. 
- K= Coeficiente de rugosidad (Para revestimiento de hormigón K=50) 
- U= Coeficiente de conversión. (U=1) 
 
Para la cuneta adoptada (tipo triangular) se considera que: 
 
Los resultados obtenidos aplicando todas las hipótesis anteriores se reflejan en la 
tabla siguiente: 
 
 
 
 
 
El resultado es por tanto una cuneta triangular de ancho base 1 metro y altura 0,3 
metros con pendiente interna 6H:1V  y externa 4H:1V revestidas con una capa base de 10 
centímetros de hormigón a cada lado de la plataforma para evitar la erosión. 
Sin embargo, el Director de Obra (el tutor en este proyecto) estimó que, dado que 
hay sitio suficiente, sería mejor disponer cunetas de 3 metros de ancho. 
 A esta cuneta se le denomina como “tipo 1”, cuya representación gráfica aparece en 
el Documento nº2: Planos. 
Realizando las mismas operaciones, se establece que para el PI 1,2 se necesitarán cunetas de 
1,6 metros de ancho con pendientes externas e internas de 2H:1V. a esta cuneta se le 
denomina como “tipo 2”, cuya representación gráfica también aparece en el Documento 
nº2: Planos. 
A continuación se dimensiona el correspondiente sumidero horizontal que evacue 
dicho caudal. Para ello, escogeremos un sumidero con barras paralelas a la corriente, por ser 
el de uso más extendido. Para que este tipo de sumideros sean capaces de interceptar todo  
 
H (m) S (m2) P (m) J mín J máx R (m) Q mín Q máx V mín V máx 
0,1 0,03 0,632 0,005 0,015 0,07390203 0,01867872 0,0323525 0,37357444 0,64704992 
0,15 0,0675 0,948 0,005 0,015 0,10249402 0,05226663 0,09052845 0,69688835 1,20704603 
0,2 0,12 1,264 0,005 0,015 0,12908778 0,10836599 0,1876954 1,08365991 1,87695402 
0,25 0,1875 1,58 0,005 0,015 0,15451174 0,19088154 0,33061653 1,52705235 2,64493226 
0,3 0,27 1,896 0,005 0,015 0,17919201 0,30341091 0,52552311 2,0227394 3,50348741 
0,35 0,3675 2,212 0,005 0,015 0,20337013 0,44933523 0,77827144 2,56762986 4,53802589 
0,4 0,48 2,528 0,005 0,015 0,22719329 0,63186831 1,09442802 3,15934156 5,4721401 
0,45 0,6075 2,844 0,005 0,015 0,25075625 0,8540877 1,47932328 3,79594531 6,57477015 
0,5 0,75 3,16 0,005 0,015 0,27412281 1,1189561 1,93808883 4,47582442 7,7523553 
0,55 0,9075 3,476 0,005 0,015 0,29733748 1,42933735 2,47568491 5,19759037 9,00249059 
0,6 1,08 3,792 0,005 0,015 0,32043227 1,78800855 3,09692166 5,96002852 10,3230722 
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el caudal que pase sobre él, será necesario que la longitud libre de las barras no sea inferior a 
la indicada por la siguiente fórmula: 
Barras paralelas a la corriente:  
 
Barras paralelas a la corriente:  
 
Siendo: 
 
 
 ℋ el calado del agua sobre las barras en centímetros. 
 𝒹 el diámetro o canto de una barra en centímetros. 
 𝒱 la velocidad del agua circulante por la sección de desagüe en m/s. 
 
Para calcular su capacidad de desagüe se emplean las siguientes fórmulas en función 
de la profundidad del agua: 
 Si ℋ < 12 𝑐𝑚 ⟶ Fórmula del vertedero ⟶ 
 
 Tomando el perímetro exterior de la rejilla como anchura libre. 
 
 Si ℋ > 40 𝑐𝑚 ⟶ Fórmula del desagüe ⟶ 
 
 Si 12 ≤ ℋ ≤ 40 𝑐𝑚 ⟶ Interpolación lineal entre ambas fórmulas. 
 
De este modo, supondremos que la eficacia de un sumidero se ve mermada con la 
pendiente longitudinal del caz o cuneta, por lo que debe aplicarse un coeficiente  de 
reducción de valor: 
 
La capacidad de desagüe de cada sumidero deberá ser tal que pueda absorber al 
menos el 70% del caudal de referencia que circule por la cuneta, sin que la profundidad o la 
anchura de la corriente rebase su límite admisible (considerando un resguardo del 15%), a fin 
de permitir que, cuando un sumidero esté obstruido, el agua que no penetre en él pueda 
absorberse sin problemas en los siguientes aguas abajo. 
Por lo tanto, su longitud mínima, suponiendo barras de dos centímetros será: 
 
L= 9*2,02*(0,3*0,02)^0.5 > 30 cm 
El caudal debe modificarse por un doble motivo: 
 
 Debido a que sólo debe desaguar el 70% del caudal de referencia. 
 Debido a que la pendiente longitudinal tiene un factor corrector 𝛾 = 0,93 
suponiendo que la pendiente longitudinal es del 0,5%. 
 
Por todo ello, el caudal de referencia será el siguiente: 
Q=0.7*525/93= 395 l/s 
Como el calado supera los 12 centímetros, emplearemos la fórmula del vertedero 
para calcular su sección, teniendo en cuenta: 
L=0,7*Q*60/(30) ^1,5=144 cm 
Serán: 
Como en este caso ℒ es el perímetro de la sección, las dimensiones del sumidero: 
 
L= 22 cm 
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W= (144-(2*22))/2=50 cm 
 
Por tanto dispondremos sumideros horizontales de sección rectangular de 50x22 
centímetros con barras de 2 centímetros de canto cada 250 metros. 
 
 Dimensionamiento de las cunetas de guarda de desmonte 
Se ubican en la coronación de los desmontes y su principal misión es la de recoger la 
escorrentía procedentes de las subcuencas de desmonte para evitar que desciendan 
directamente por el talud, pudiendo comprometer la estabilidad de este. 
Las cunetas de guarda de los desmonte nos permiten recoger el agua procedente de 
las subcuencas y conducirlas hacia las cunetas de pie de desmontes a través de una serie de 
bajantes en los puntos bajos. 
Los taludes que reciban escorrentías importantes por su coronación será necesaria la 
implantación de cunetas de guarda.  
Para el dimensionamiento de las cunetas de guarda de desmonte utilizaremos la 
ecuación de Manning-Stricker: 
Q = V ∙ S = S ∙ R2/3 ∙ J1/2 ∙ K ∙ U 
 
- V= Es la velocidad media de la corriente. 
- Q= Es el caudal desaguado. 
- S= Es el área de la sección. 
- R (S/p)= es el radio hidráulico, siendo p el perímetro mojado. 
- J= Es la pendiente de la línea de energía. Donde el régimen pueda 
considerarse uniforme, se tomara igual a la pendiente longitudinal del 
elemento. 
- K= Coeficiente de rugosidad (Para revestimiento de hormigón K=50) 
- U= Coeficiente de conversión. (U=1) 
 
 
Para la cuneta adoptada (tipo trapezoidal) se considera que: 
 
 
 
Para el caudal máximo se dispondrá una cuneta trapezoidal revestida de  hormigón, 
con taludes 1H: 1V a ambos lados y con un ancho de fondo de 0,6 m, y una altura de 0,5 m. 
A continuación se muestra una tabla con las características y caudales que pueden 
llegar a recoger cada una de las cunetas de guarda. Cabe destacar que los cálculos se han 
realizado tomando una pendiente media de las cunetas de guarda del 5%, valor que se ha 
considerado conservador. Además se ha comprobado que la circulación del agua sea mayor a 
0,25 m/s para evitar posibles sedimentaciones en las cunetas verificándose de igual forma 
que con la pendiente máxima, no se superan los 4,5 m/s, lo cual puede generar un excesivo 
desgaste del revestimiento. 
DIMENSIONAMIENTO CUNETAS DE GUARDA DESMONTE 
H(m) S(m2) P(m) J R (m) ¿Q(m3/s)>Qc? ¿V(m/s)>0.25? 
0,6 0,72 2,292 0,05 0,094 Sí Sí 
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 Dimensionamiento de las cunetas de pie de terraplén 
Son cunetas situadas en los pies de los terraplenes y su misión es recoger la 
escorrentía procedente de las subcuencas de terraplén con el objeto de evitar que se infiltre 
en los cuerpos de relleno pudiendo ocasionar problemas de estabilidad.  
Los criterios básicos que se han tenido en cuenta a la hora del dimensionado de las 
mismas son los siguientes: 
- Se han de procurar unas condiciones de franqueamiento seguro del perfil 
transversal de la cuneta para los vehículos que puedan salirse de manera 
fortuita de la calzada. 
- Se ha de desaguar el caudal de cálculo para T= 25 años, para cada una de las 
pendientes del tramo de cuneta.. 
- La velocidad del agua ha de ser superior a 0,5 m/s y menor que 4,5 m/s (para 
aquellas cunetas revestidas de hormigón) 
- La cuneta se diseñara con la misma pendiente longitudinal que la rasante de la 
carretera. 
- Se dispondrían sumideros a distancias aproximadas a los 50 metros, en 
aquellas secciones en las que se disponga colector bajo cuneta. 
-  
Para su dimensionamiento, se utiliza la ecuación de Manning-Strickler: 
 
                                          Q = V ∙ S = S ∙ R2/3 ∙ J1/2 ∙ K ∙ U 
 
 
- V= Es la velocidad media de la corriente. 
- Q= Es el caudal desaguado. 
- S= Es el área de la sección. 
- R (S/p)= es el radio hidráulico, siendo p el perímetro mojado. 
- J= Es la pendiente de la línea de energía. Donde el régimen pueda 
considerarse uniforme, se tomara igual a la pendiente longitudinal del 
elemento. 
- K= Coeficiente de rugosidad (Para revestimiento de hormigón K=50) 
- U= Coeficiente de conversión. (U=1) 
 
 
Para la cuneta adoptada (tipo triangular) se considera que: 
 
 
 
Para el caudal máximo se dispondrá una cuneta trapezoidal revestida de  hormigón, 
con taludes 1H: 1V a ambos lados y con un ancho de fondo de 0,6 m, y una altura de 0,5 m. 
A continuación se muestra una tabla con las características y caudales que pueden 
llegar a recoger cada una de las cunetas de guarda. Cabe destacar que los cálculos se han 
realizado tomando una pendiente media de las cunetas de guarda del 5%, valor que se ha 
considerado conservador. Además se ha comprobado que la circulación del agua sea mayor a 
0,25 m/s para evitar posibles sedimentaciones en las cunetas, verificándose de igual forma 
que con la pendiente máxima, no se superan los 4,5 m/s, lo cual puede generar un excesivo 
desgaste del revestimiento. 
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DIMENSIONAMIENTO CUNETAS DE GUARDA DESMONTE 
H(m) S(m2) P(m) J R (m) ¿Q(m3/s)>Qc? ¿V(m/s)>0.25? 
0,6 0,72 2,292 0,05 0,094 Sí Sí 
 
 Dimensionamiento de las cunetas de coronación  de terraplén 
En aquellas zonas donde la pendiente transversal de la calzada conduzca la aguas 
hacia los terraplenes de la traza, se deberán instalar caces de coronación que conduzcan el 
agua hacia las bajantes dispuestas sobre el talud, las cuales estarán conectadas con la 
cunetas de pie de terraplén, para dar continuidad al sistema, evitando así posible erosiones 
en los terraplenes. Los caudales a evacuar por estos elementos son los exclusivamente los 
aportados por la calzada, por lo tanto los caudales a evacuar por dichos elementos son 
mucho menores que los calculados para el resto de elementos de drenaje. 
 Aportación de la plataforma. 
La disposición de los elementos de drenaje longitudinal se realiza de tal manera que 
desagüen el volumen de agua que cae sobre la cazada de la carretera, dirigiéndose dicho 
volumen a ambos márgenes de la vía en función de la pendiente de la sección transversal en 
la que se encuentren. 
El umbral de escorrentía para pavimentos bituminosos es de 1 mm, valor no afectado 
por el coeficiente corrector, el cual será necesario aplicar para realizar el cálculo. 
Se adopta la hipótesis de que el tiempo de concentración de la plataforma es de 5 
minutos, es decir, 0,083 horas, y se tomara como valor de la intensidad media de 
precipitación el calculado anteriormente. 
Con estos datos se obtiene un caudal de aportación de la plataforma de la carretera 
de: 
               Q(m3/s)=0,055 
Aplicando la fórmula de Manning Stricker, se comprueba el funcionamiento hidráulico 
del caz para diferentes profundidades en función de la pendiente máxima y mínima de 
dichos elementos decantándonos por la menor profundidad de caz que garantice la 
evacuación del caudal de desagüe. 
 
 
 
A partir de los datos obtenidos en el estudio, se decide adoptar un bordillo cuyas 
características se puede observar a continuación 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La ubicación de los bordillos se encuentran representadas gráficamente en los 
correspondientes planos de drenaje dentro del Documento Nº2 del presente proyecto. 
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 Dimensionamiento de las bajantes. 
Bajantes de terraplén 
Se dispondrán bajantes revestidas de hormigón. Su objetivo es  el de desaguar el agua 
de escorrentía, trasladándola a la parte inferior de los taludes para evitar daños y erosiones 
en éstos. La distancia entre cada dos bajantes consecutivas será de 50 metros.  
Para el dimensionamiento de los mismos será necesario garantizar que el sumidero 
lateral, comienzo de la bajante sea capaz de asumir el máximo  caudal que circula por la 
plataforma ya calculada anteriormente. 
Las bajantes estarán formadas por canaletas prefabricadas con una anchura de 0,60 
metros en su parte más ancha y 0,40 m en su parte más estrecha. 
La ubicación y definición geométrica de las bajantes en terraplén se encuentran 
representadas gráficamente en los correspondientes planos de drenaje dentro del 
Documento Nº2 del presente proyecto. 
 
Bajantes de desmonte 
Se colocaran bajantes revestidas de hormigón, sin quiebros, enlazando 
aproximadamente cada 150 metros las cunetas de guarda en coronación de desmonte y las 
cunetas de pie de desmonte. 
Están formadas por canaletas prefabricadas con una anchura de 0,60 metros en su 
parte más ancha y 0,40 m en su parte más estrecha. 
La ubicación y definición geométrica de las bajantes en terraplén se encuentran 
representadas gráficamente en los correspondientes planos de drenaje dentro del 
Documento Nº2 del presente proyecto. 
 
Dimensionamiento de arquetas 
Según la instrucción 5.2 I-C se dispondrán las arquetas necesarias para poder asegurar 
la inspección y conservación de los dispositivos enterrados de desagüe. 
 Deberán permitir su fácil limpieza, por lo que su distancia no deberá exceder 
los 100-50 metros. 
 Las dimensiones en planta de las arquetas proyectadas serán, de al menos, las 
mínimas establecidas por la instrucción que son: 150 cm en el sentido de la 
corriente por 100 cm en el sentido transversal. 
Las dimensiones y ubicación de éstas se puede ver  en los planos correspondientes en 
el Documento nº 2. 
 
 
 
 
 
4. DRENAJE TRANSVERSAL 
 Introducción 
La construcción de un elemento artificial en el medio natural, como es el caso de 
nuestra carretera, interrumpe la red de drenaje natural del terreno (vaguadas, cauces, 
ríos,…), siendo necesario disponer elementos de drenaje transversal para minimizar dicho 
efecto, y en la medida de lo posible redirigir las aguas interceptadas a los medios naturales, 
dando continuidad a la red natural. 
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Para ello será necesario disponer obras de drenaje transversal (ODT) en puntos 
estratégicos de la actuación, con el fin de permitir el paso del agua por debajo de nuestra vía, 
sin que ello comprometa la estabilidad de esta. La disposición de estas obras se realizara 
teniendo en cuenta los siguientes criterios: 
- La velocidad de paso del agua por dichos elementos deberá estar limitado a 
unos ciertos valores (0,6 m/s-6,00 m/s), con el objeto de evitar tanto la 
erosión como la sedimentación. 
- Se deberán disponer a la salida de estos elementos aletas con el objeto de 
minimizar la energía del agua. Estas salidas pueden estar provistas de 
escolleras para evitar la erosión. 
- No se dispondrán depósitos de sedimentos en el interior de las obras de 
drenaje transversal. 
- El nivel de agua a la entrada de la obra de drenaje transversal no producirá 
riesgo alguno al funcionamiento normal de la carretera. 
- Las obras de drenaje transversal se emplearan para desaguar el caudal vertido 
por la plataforma y sus márgenes. 
- Las obras de drenaje transversal se dimensionaran para un periodo de retorno 
de 100 años, tal y como indica la instrucción vigente. 
- El dimensionamiento de dichas obras se realizara teniendo en cuenta única y 
exclusivamente el caudal aportado por las cuencas interceptadas, 
despreciando el caudal aportado por la plataforma y los taludes al 
considerarse reducido con respecto al aportado por las cuencas. 
 
 
 
 Problemas encontrados en la ejecución de las ODT 
o ODT 
En función de lo expuesto anteriormente, se considera necesario disponer de seis (6) 
ODT a lo largo de la traza. 
Sin embargo, aunque sean necesarias 6 ODT, únicamente se considerarán las tres 
primeras (ODT 01, ODT 02, ODT 03) ya que las tres últimas (ODT 04, ODT 05, ODT 06) son 
necesarias para evacuar el agua procedente de la ODT 03. 
La necesidad de ejecutar las tres últimas ODT es debido a que el terreno donde van 
colocadas es muy llano, lo que impide que se evacúe el agua de la ODT 03. 
La imposibilidad de evacuar el agua condicionó a que quedaran enterradas y hubo 
que prolongarlas hasta que llegaran a la superficie. Todo esto obligó a subir la rasante para 
dar cabida a los tubos y pegar, en lo posible, el tubo al terreno natural, que es la situación 
ideal. De la misma manera (la imposibilidad de evacuar el agua debido al terreno)  ocurre en 
la ODT 01, por lo que también quedó enterrada. 
La ODT 01 no saca el agua ya que está enterrada por ambos lados. En el lado donde 
entra el agua, se pone un pozo; y en la salida se prolonga el tubo hasta que llega a la 
superficie, ya que el terreno está en descenso. 
En las ODT del final, hubo que prolongar cada tubo hasta conectar con el otro en un 
pozo y en el extremo final (ODT 06), prolongar hasta que se llegó a superficie. 
La ubicación y geometría de éstas puede observarse en el Documento Nº2 planos. 
Para el diseño de las obras de drenaje transversal se utiliza la Instrucción 5.2-I.C., la 
cual recomienda un periodo de retorno mínimo de cien años. 
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o Embocaduras de las ODT 
Otro problema derivado de que las ODT quedasen enterradas debido a las 
dificultades al evacuar el agua a causa del terreno fue la ejecución de las embocaduras de 
entrada y salida de las ODT. 
Para la ODT 02 son necesarias dos boquillas con aletas para las dos embocaduras de 
la ODT. 
En la ODT 01 se dispondrá de un pozo como embocadura de entrada tras lo 
comentado anteriormente.  
Para la embocadura de salida, sin embargo, se realizará la denominada  “embocadura 
ataluzada” debido a los condicionantes  tanto del terreno como de la ubicación de la ODT. 
La embocadura ataluzada se produce cuando las aletas están en prolongación del 
conducto (ϑ = 0º) y la ODT no sobresale del contorno geométrico del talud de terraplén. 
Debe protegerse su perímetro contra la erosión. 
 Esta configuración puede resultar adecuada para el proyecto de embocaduras 
rebasables por un vehículo que accidentalmente se saliese de la calzada, para lo cual debe 
disponerse un enrejado específico en la embocadura; además, su geometría se adapta 
perfectamente a los condicionantes del terreno. 
A continuación se muestra una ilustración de  la misma.: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para las ODT 03, ODT 04, ODT 05 y ODT 06, al estar conectadas entre sí, las 
embocaduras de entrada y salida serán pozos, a excepción de la embocadura de salida de la 
ODT 06 que será una boquilla con aletas; es decir, la embocadura de entrada de la ODT 03 es 
un pozo, y la de salida también lo es. Pero la embocadura de salida de la ODT 03 es la 
embocadura de entrada de la ODT 04. A su vez, la embocadura de salida de la ODT 04 es la 
embocadura de la ODT 05, y la de salida de la ODT 05 es la de entrada de la ODT 06. 
Finalmente, la embocadura de salida de la ODT 06 se ejecuta como una boquilla con 
aletas, prolongando el fondo hasta que se encuentra con el terreno. 
La ubicación y geometría de éstas puede observarse en el Documento Nº2 planos. 
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 Dimensionamiento hidráulico de las ODT 
A  la  hora  de  realizar   el  dimensionamiento se consideraran las siguientes 
hipótesis: 
- No se producen condiciones de remanso en las salidas de las obras de fábrica. 
- Para evitar inundaciones y afecciones al terraplén, se limita la relación entre la 
cota de la lámina de agua a la entrada de las obras medida desde la solera (H) 
y la altura de la obras de drenaje. 
- El régimen óptimo de funcionamiento será cercano al crítico siendo preferible, 
de forma general, el régimen rápido al lento, siempre que la velocidad no sea 
excesiva. 
- Las condiciones de funcionamiento en régimen rápido: Sección de control a la 
entrada de la obra de fábrica además de que la rugosidad del tubo no afecte a 
la capacidad mientras se mantenga el régimen 
Para el dimensionamiento de las obras de drenaje se tendrá en cuenta la normativa 
vigente al respecto. 
A partir del caudal obtenido para el periodo de retorno de 100 años se procederá a 
elegir el tipo de obra que permita el desagüe en función de su sección hidráulica. Sera 
necesario tener en cuenta que el elemento a disponer sea compatible geométricamente con 
la sección en la que se ubica. 
La disposición de los conductos se establece de acuerdo con el criterio de conseguir, 
en la medida de lo posible, un cuerpo de obra de la menor longitud posible. Para ellos será 
necesario disponer el elemento con la mayor perpendicularidad posible al eje, tomando 
como punto de partida la embocadura de dicho elemento. Los elementos de drenaje 
transversal ubicados bajo terraplén deberán disponer tanto en el punto de embocadura 
como en el punto de vertido aletas con el objeto de contener el talud de la carretera. 
 Aportación de las cuencas. 
Como ya se indicó anteriormente, el dimensionamiento se llevara a cabo 
considerando únicamente el caudal aportado por las cuencas, al considerar los caudales 
aportados por la plataforma y taludes insignificantes respecto a este. Para el cálculo de los 
caudales de referencia de estas cuencas se ha utilizado el método racional con un periodo de 
retorno de 100 años. 
A continuación se muestran los caudales aportados por las diferentes cuencas para 
un periodo de retorno de 100 años. 
 
Cuenca 
Area 
(km2) 
Longitud 
(m) 
Tc (h) 
I (mm/h) Q (m3/s) 
T=25 T=100 T=25 T=100 
C-1 0,016 151 0,15 93,89 121,08 0,20 0,262 
C-2 0,126 320 0,23 77.55 99.44 0.636 0.975 
C-3 0,337 1702 0,88 37,84 48,8 1,68 2,575 
 
 Estudio de las secciones propuestas. 
Para que el dimensionamiento de las obras sea optimo, se considera necesario 
realizar los siguientes cálculos y comprobaciones: 
- Predimensionamiento de la sección de desagüe empleando la fórmula de 
Manning- Strickler, que relaciona el caudal que desagua con la cota que 
alcanza la lámina de agua en el tubo. 
- Comprobación del funcionamiento hidráulico. 
- Cálculo de la altura de la lámina de agua a la entrada de la ODT. 
- Comprobación de los resultados obtenidos. 
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- Dimensionamiento definitivo. 
 
o PREDIMENSIONAMIENTO 
Empezaremos  realizando el predimensionamiento de la sección de desagüe, para ello 
nos apoyaremos en la formulación de Manning- Strickler: 
                                      Q = V ∙ S = S ∙ R2/3 ∙ J1/2 ∙ K ∙ U 
- V= Es la velocidad media de la corriente. 
- Q= Es el caudal desaguado. 
- S= Es el área de la sección. 
- R (S/p)= es el radio hidráulico, siendo p el perímetro mojado. 
- J= Es la pendiente de la línea de energía. Donde el régimen pueda 
considerarse uniforme, se tomara igual a la pendiente longitudinal del 
elemento. 
- K= Coeficiente de rugosidad (Para revestimiento de hormigón K=50) 
- U= Coeficiente de conversión. (U=1) 
 
Las fórmulas a emplear para tubos de sección circular son: 
 
 
 
 
A partir de estas ecuaciones se obtendrán los diámetros de las ODT. 
La instrucción de carreteras dispone unos diámetros mínimos para las ODT en función 
de su longitud: Para ODT de longitud mayor de 15 metros el diámetro no debe ser inferior a 
1,8 metros y para obras entre 10 y 15 metros el diámetro no debe ser inferior a 1,5 metros. 
- Se decide adoptar una pendiente longitudinal de las obras del 4%. 
- Los diámetros a emplear en las ODT deberán ajustarse a los diámetros 
comerciales, debiendo ser estos siempre mayores que los obtenidos en el 
predimensionamiento. 
A continuación se adjunta una tabla con los diferentes diámetros calculados y los 
finalmente adoptados. 
 
O.D.T Cuencas Q (m3/s) J  Longitud Dmin Dnecesario D final 
ODT1 C3 2,575 0,50% 25,821 1,8 1,37 2,00 
ODT2 C2 0,975 0,50% 13,047 1,8 0,95 2,00 
ODT3 C1 0,262 0,50% 31,33 1,8 0,47 0,6* 
 
*De nuevo, las dificultades para evacuar el agua debido al terreno impedían que se 
colocase una ODT de 1,8m, puesto que no se podía llegar a conectar con la superficie porque 
el terreno es muy llano. 
Así, tanto el Director de Obra (tutor) como el autor de este proyecto determinaron 
que, debido a la singularidad del proyecto,  se debían poner varios tubos más estrechos para 
facilitar la salida,  limitándose a cubrir el caudal de la cuenca. No serían visitables, pero se 
trata de una excepción justificable. 
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Dado que la ODT 03 es una excepción, no se tendrá en cuenta para la realización de 
los cálculos de los siguientes apartados. 
 
o ALTURA DE LA LÁMINA LIBRE A LA ENTRADA DE LA ODT 
Se supone inicialmente que el control del funcionamiento hidráulico se produce a la 
entrada, es decir, que la definición puede hacerse simplemente en función de las 
características de la entrada del conducto. 
El caudal específico se define como: 
 
 
- g: Es la aceleración de la gravedad. 
- D: es el diámetro de la ODT. 
A partir del caudal específico de cada una de las ODT, se deducirá el nivel específico a 
la entrada, a partir del siguiente gráfico. 
 
 
 
Para nuestro caso, la curva a emplear será la numero 1, dado que las obras de drenaje 
transversal de nuestro proyecto estarán dotadas de aletas para contener las tierras de los 
terraplenes. 
A continuación se adjunta un resumen de los cálculos realizados para determinar la 
altura libre a la entrada de las ODT. 
 
O.D.T Q (m3/s) D (m) Qesp He 
ODT-1 6,99 2 0,145 0,44 
ODT-2 0,55 2 0,055 0,15 
 
 
o COMPROBACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO HIDRÁULICO. 
 
Para que se verifique la hipótesis del control a la entrada es preciso que se cumplan 
las siguientes condiciones. 
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- Condición 1: el conducto es recto y su sección y pendiente constante. 
- Condición 2: La diferencia del nivel del agua en el cauce a la salida del 
conducto con la cota de la solera en esta es inferior, tanto a la altura del 
conducto, como al calado crítico en él. 
Para el cálculo del calado crítico utilizaremos el siguiente gráfico 
 
 
En donde: 
 Q: Caudal 
 yc: Calado crítico. 
 Diámetro del tubo 
 Altura del conducto. 
 Anchura del conducto. 
 Aceleración de la gravedad 
 
O.D.T Q (m3/s) D (m) Qesp Yc Hc Hc<D Hc<Yc 
ODT-1 2,575 2 0,145 0,55 0,34 OK OK 
ODT-2 0,975 2 0,055 0,38 0,23 OK OK 
 
 
- Condición 3: La relación entre la longitud L y la pendiente J del conducto debe 
ser inferior a la indicada en la figura siguiente. 
 
Dado que los conducto a instalar en el presente proyecto son tubos de hormigón con 
aletas, la relación se deberá deducir respecto la curva número 1. A continuación se adjunta 
un cuadro donde se recogen dichas características. 
 
O.D.T 
Longitud 
(m) 
J  D(m) (L/J)max L/J L/J<(L/J)max 
ODT-1 25,821 0,50% 2 400 51,64 OK 
ODT-2 13,047 0,50% 2 400 26,09 OK 
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- Condición 4: El nivel del agua a la entrada del conducto, resultante de los 
cálculos no deberá rebasar el nivel máximo específico a la entrada. 
 
O.D.T He Q(m3/s) (L/J)/(L/J)max He/Dmax He,max He<He,max 
ODT-1 0,44 2,575 0,1291 3 6 OK 
ODT-2 0,15 0,975 0,0652 3 6 OK 
 
Dado el cumplimiento total de las condiciones anteriormente impuestas, se deduce 
que el funcionamiento hidráulico de los conductos es adecuado, por lo que no sería 
necesario imponer control a la salida. 
En el Documento nº2: Planos del presente proyecto se puede observar gráficamente 
tanto su ubicación en planta en la actuación como du definición geométrica. 
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1. INTRODUCCIÓN. 
En este anejo se analizara de manera detallada los movimientos de tierras que serán 
necesarios llevar a cabo para la ejecución del presente proyecto. 
Al tratarse de una obra de nueva ejecución, el movimiento de tierras será una partida 
importante en el presente proyecto, por lo cual será necesario prestar atención al ya que se 
lleva una buena proporción del coste de la obra. 
El movimiento de tierras generado será el derivado del alzado de la “Carretera de 
Conexión de la A-6 con la N-VI” y de los otros 10 ejes del proyecto. 
 
 
2. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
En este anejo se recoge el volumen del movimiento de tierras que será necesario 
realizar en la ejecución de la solución que se propone. 
Las cantidades indicadas en el siguiente apartado se obtienen directamente del 
programa ISTRAM/ISPOL. 
La forma a partir de la cual dicho programa obtiene estas mediciones es: 
 
- Las mediciones totales se efectúan sumando volúmenes calculados en tramos de 20 
metros de longitud. En los tramos curvos esta longitud se reduce en función del radio 
de la curva, para mejorar la medición. 
- El volumen calculado en cada tramo es la semisuma de las áreas de desmonte o 
terraplén medidas en la sección transversal inicial y final, multiplicado por la longitud 
del tramo. 
- Las áreas empleadas para el cálculo anterior se obtienen directamente de una sección 
transversal como diferencia entre plataformas de la carretera  y el terreno, una vez 
retirada la capa de tierra vegetal. 
- La entrada de datos de los espesores de las diferentes capas de terreno en el 
programa ISTRAM/ISPOL se ha realizado teniendo en cuenta los datos deducidos del 
anejo de geotecnia. Por tanto se ha tomado una profundidad media de 0.3 m de tierra 
vegetal. 
 
El volumen total de material excavado es de 111.620,60 m3. 
El volumen total de aportación que será necesario obtener de préstamo será de 
59.341,13 m3, ya que además se utilizarán 101.473,27 m3 de material procedente de la 
excavación. 
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TRONCO 
PERFIL MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL. 
MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL. 
----------- ------------- -------- ------------ ------------ ------------- ----- ------------ ------------ 
0.000 FIRME 6965,000 0.00 0.0 
REVES 
CUNETA 
0.508 0.00 0.0 
  D TIERRA 13868,000 0.00 0.0 SUELO SEL 2 3745,000 0.00 0.0 
  
SUELO SEL 
1 
5010,000 0.00 0.0 TERRAPLEN 0.040 0.00 0.0 
  VEGETAL 5510,000 0.00 0.0         
20,000 FIRME 6010,000 129.75 129.7 
REVES 
CUNETA 
0.000 5.08 5.1 
  D TIERRA 6271,000 201.39 201.4 SUELO SEL 2 3424,000 71.69 71.7 
  
SUELO SEL 
1 
2647,000 76.57 76.6 TERRAPLEN 0.001 0.41 0.4 
  VEGETAL 3645,000 91.55 91.6         
40,000 FIRME 6285,000 122.94 252.7 D TIERRA 2409,000 86.81 288.2 
  
SUELO SEL 
2 
3427,000 68.51 140.2 SUELO SEL 1 3219,000 58.65 135.2 
  TERRAPLEN 0.002 0.03 0.4 VEGETAL 3994,000 76.39 167.9 
60,000 FIRME 6312,000 125.96 378.7 D TIERRA 0.000 24.09 312.3 
  
SUELO SEL 
2 
3591,000 70.18 210.4 SUELO SEL 1 3459,000 66.77 202.0 
  TERRAPLEN 3714,000 37.16 37.6 VEGETAL 4389,000 83.83 251.8 
80,000 FIRME 6312,000 126.23 504.9 SUELO SEL 2 3653,000 72.45 282.8 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.19 271.2 TERRAPLEN 0.364 140.78 178.4 
  VEGETAL 4764,000 91.53 343.3         
100,000 FIRME 6312,000 126.23 631.1 SUELO SEL 2 3653,000 73.06 355.9 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.21 340.4 TERRAPLEN 5887,000 262.51 440.9 
  VEGETAL 5051,000 98.15 441.5         
120,000 FIRME 6312,000 126.23 757.4 SUELO SEL 2 3653,000 73.06 429.0 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 409.6 TERRAPLEN 1487,000 373.74 814.6 
  VEGETAL 5328,000 103.80 545.2         
140,000 FIRME 6312,000 126.23 883.6 SUELO SEL 2 3654,000 73.07 502.0 
  
SUELO SEL 
1 
3459,000 69.19 478.8 TERRAPLEN 7323,000 488.10 1302.7 
  VEGETAL 5608,000 109.37 654.6         
160,000 FIRME 6312,000 126.23 1009.8 SUELO SEL 2 3653,000 73.07 575.1 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 548.0 TERRAPLEN 5232,000 625.55 1928.3 
  VEGETAL 5957,000 115.65 770.3         
180,000 FIRME 6312,000 126.23 1136.0 SUELO SEL 2 3653,000 73.06 648.2 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 617.2 TERRAPLEN 3025,000 782.57 2710.8 
  VEGETAL 6285,000 122.42 892.7         
200,000 FIRME 6312,000 126.23 1262.3 SUELO SEL 2 3654,000 73.07 721.2 
  
SUELO SEL 
1 
3459,000 69.19 686.4 TERRAPLEN 0.500 935.26 3646.1 
  VEGETAL 6577,000 128.62 1021.3         
220,000 FIRME 6312,000 126.23 1388.5 SUELO SEL 2 3653,000 73.07 794.3 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 755.6 TERRAPLEN 7228,000 1077.28 4723.4 
  VEGETAL 6811,000 133.88 1155.2         
240,000 FIRME 6312,000 126.23 1514.7 SUELO SEL 2 3653,000 73.07 867.4 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 824.8 TERRAPLEN 0.686 1179.15 5902.5 
  VEGETAL 6929,000 137.40 1292.6         
260,000 FIRME 6312,000 126.23 1641.0 SUELO SEL 2 3653,000 73.07 940.4 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 894.0 TERRAPLEN 1079,000 1217.65 7120.2 
  VEGETAL 6990,000 139.19 1431.8         
280,000 FIRME 6312,000 126.23 1767.2 SUELO SEL 2 3654,000 73.07 1013.5 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 963.2 TERRAPLEN 0.919 1219.98 8340.2 
  VEGETAL 6984,000 139.74 1571.5         
300,000 FIRME 6312,000 126.23 1893.4 SUELO SEL 2 3653,000 73.07 1086.6 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 1032.4 TERRAPLEN 0.759 1216.78 9556.9 
  VEGETAL 6977,000 139.62 1711.1         
320,000 FIRME 6312,000 126.23 2019.7 SUELO SEL 2 3653,000 73.07 1159.7 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 1101.6 TERRAPLEN 0.601 1213.60 10770.5 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 6 de 44 
ANEJO Nº 15: MOVIMIENTO DE TIERRAS               
 
  VEGETAL 6972,000 139.49 1850.6         
340,000 FIRME 6312,000 126.23 2145.9 SUELO SEL 2 3654,000 73.07 1232.7 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 1170.8 TERRAPLEN 0.440 1210.42 11981.0 
  VEGETAL 6966,000 139.38 1990.0         
360,000 FIRME 6312,000 126.23 2272.1 SUELO SEL 2 3653,000 73.07 1305.8 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 1240.0 TERRAPLEN 7079,000 1275.19 13256.2 
  VEGETAL 7209,000 141.75 2131.8         
380,000 FIRME 6312,000 126.23 2398.4 SUELO SEL 2 3653,000 73.07 1378.9 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.21 1309.2 TERRAPLEN 7667,000 1447.46 14703.6 
  VEGETAL 7582,000 147.91 2279.7         
400,000 FIRME 6312,000 126.23 2524.6 SUELO SEL 2 3654,000 73.07 1451.9 
  
SUELO SEL 
1 
3459,000 69.19 1378.4 TERRAPLEN 8770,000 1664.37 16368.0 
  VEGETAL 7955,000 155.37 2435.0         
420,000 FIRME 6312,000 126.23 2650.8 SUELO SEL 2 3653,000 73.07 1525.0 
  
SUELO SEL 
1 
3461,000 69.20 1447.6 TERRAPLEN 0.388 1891.58 18259.6 
  VEGETAL 8328,000 162.82 2597.9         
440,000 FIRME 6312,000 126.23 2777.1 SUELO SEL 2 3653,000 73.06 1598.1 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.21 1516.8 TERRAPLEN 2522,000 2129.10 20388.7 
  VEGETAL 8701,000 170.28 2768.1         
460,000 FIRME 6312,000 126.23 2903.3 SUELO SEL 2 3654,000 73.07 1671.2 
  
SUELO SEL 
1 
3459,000 69.19 1586.0 TERRAPLEN 5090,000 2076.11 22464.8 
  VEGETAL 8210,000 169.11 2937.2         
480,000 FIRME 6312,000 126.23 3029.5 SUELO SEL 2 3654,000 73.08 1744.2 
  
SUELO SEL 
1 
3459,000 69.19 1655.1 TERRAPLEN 8490,000 2035.79 24500.6 
  VEGETAL 8587,000 167.97 3105.2         
500,000 FIRME 6312,000 126.23 3155.8 SUELO SEL 2 3653,000 73.07 1817.3 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 1724.3 TERRAPLEN 3744,000 2322.34 26822.9 
  VEGETAL 9042,000 176.29 3281.5         
520,000 FIRME 6312,000 126.23 3282.0 SUELO SEL 2 3654,000 73.07 1890.4 
  
SUELO SEL 
1 
3461,000 69.21 1793.6 TERRAPLEN 9209,000 2829.53 29652.4 
  VEGETAL 9921,000 189.64 3471.2         
540,000 FIRME 6312,000 126.23 3408.2 SUELO SEL 2 3654,000 73.08 1963.4 
  
SUELO SEL 
1 
3459,000 69.20 1862.8 TERRAPLEN 9634,000 3388.42 33040.9 
  VEGETAL 10453,000 203.75 3674.9         
560,000 FIRME 6312,000 126.23 3534.5 SUELO SEL 2 3653,000 73.07 2036.5 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 1931.9 TERRAPLEN 3518,000 3531.52 36572.4 
  VEGETAL 10371,000 208.24 3883.1         
580,000 FIRME 6312,000 126.23 3660.7 SUELO SEL 2 3654,000 73.07 2109.6 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 2001.2 TERRAPLEN 8476,000 3419.94 39992.3 
  VEGETAL 10264,000 206.34 4089.5         
600,000 FIRME 6312,000 126.23 3786.9 SUELO SEL 2 3654,000 73.07 2182.7 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 2070.4 TERRAPLEN 6337,000 3348.12 43340.4 
  VEGETAL 10091,000 203.55 4293.0         
620,000 FIRME 6306,000 126.18 3913.1 SUELO SEL 2 3650,000 73.04 2255.7 
  
SUELO SEL 
1 
3458,000 69.17 2139.5 TERRAPLEN 6666,000 3330.02 46670.5 
  VEGETAL 10085,000 201.76 4494.8         
640,000 FIRME 6269,000 125.75 4038.9 SUELO SEL 2 3627,000 72.78 2328.5 
  
SUELO SEL 
1 
3439,000 68.96 2208.5 TERRAPLEN 7982,000 3346.48 50016.9 
  VEGETAL 10124,000 202.09 4696.9         
660,000 FIRME 6257,000 125.26 4164.1 SUELO SEL 2 3621,000 72.48 2401.0 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.72 2277.2 TERRAPLEN 5417,000 3333.99 53350.9 
  VEGETAL 10082,000 202.06 4898.9         
680,000 FIRME 6260,000 125.17 4289.3 SUELO SEL 2 3622,000 72.43 2473.4 
  
SUELO SEL 
1 
3435,000 68.68 2345.9 TERRAPLEN 9144,000 3245.61 56596.5 
  VEGETAL 9952,000 200.34 5099.3         
700,000 FIRME 6264,000 125.24 4414.5 SUELO SEL 2 3625,000 72.47 2545.9 
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SUELO SEL 
1 
3437,000 68.71 2414.6 TERRAPLEN 0.325 3094.70 59691.2 
  VEGETAL 9732,000 196.84 5296.1         
720,000 FIRME 6254,000 125.17 4539.7 SUELO SEL 2 3624,000 72.49 2618.3 
  
SUELO SEL 
1 
3435,000 68.71 2483.3 TERRAPLEN 9105,000 2894.30 62585.5 
  VEGETAL 9449,000 191.81 5487.9         
740,000 FIRME 6248,000 125.02 4664.7 SUELO SEL 2 3623,000 72.46 2690.8 
  
SUELO SEL 
1 
3434,000 68.68 2552.0 TERRAPLEN 6730,000 2658.35 65243.9 
  VEGETAL 9097,000 185.45 5673.4         
760,000 FIRME 6248,000 124.96 4789.7 SUELO SEL 2 3623,000 72.45 2763.3 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.67 2620.7 TERRAPLEN 8251,000 2449.81 67693.7 
  VEGETAL 8865,000 179.62 5853.0         
780,000 FIRME 6248,000 124.95 4914.6 SUELO SEL 2 3623,000 72.46 2835.7 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.67 2689.3 TERRAPLEN 3909,000 2321.60 70015.3 
  VEGETAL 8738,000 176.03 6029.0         
800,000 FIRME 6248,000 124.96 5039.6 SUELO SEL 2 3623,000 72.45 2908.2 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.67 2758.0 TERRAPLEN 9643,000 2235.52 72250.8 
  VEGETAL 8617,000 173.55 6202.6         
820,000 FIRME 6248,000 124.96 5164.5 SUELO SEL 2 3623,000 72.46 2980.6 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.66 2826.7 TERRAPLEN 5367,000 2150.10 74400.9 
  VEGETAL 8499,000 171.16 6373.7         
840,000 FIRME 6248,000 124.96 5289.5 SUELO SEL 2 3623,000 72.46 3053.1 
  
SUELO SEL 
1 
3434,000 68.67 2895.3 TERRAPLEN 1081,000 2064.48 76465.4 
  VEGETAL 8366,000 168.65 6542.4         
860,000 FIRME 6248,000 124.96 5414.5 SUELO SEL 2 3623,000 72.46 3125.5 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.67 2964.0 TERRAPLEN 6929,000 1980.10 78445.5 
  VEGETAL 8229,000 165.95 6708.3         
880,000 FIRME 6248,000 124.96 5539.4 SUELO SEL 2 3623,000 72.46 3198.0 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.67 3032.7 TERRAPLEN 2872,000 1898.01 80343.5 
  VEGETAL 8085,000 163.14 6871.5         
900,000 FIRME 6248,000 124.96 5664.4 SUELO SEL 2 3623,000 72.46 3270.5 
  
SUELO SEL 
1 
3434,000 68.67 3101.3 TERRAPLEN 8934,000 1818.06 82161.5 
  VEGETAL 7949,000 160.34 7031.8         
920,000 FIRME 6248,000 124.96 5789.3 SUELO SEL 2 3622,000 72.45 3342.9 
  
SUELO SEL 
1 
3434,000 68.67 3170.0 TERRAPLEN 4965,000 1738.99 83900.5 
  VEGETAL 7827,000 157.75 7189.6         
940,000 FIRME 6256,000 125.04 5914.4 SUELO SEL 2 3624,000 72.46 3415.4 
  
SUELO SEL 
1 
3435,000 68.68 3238.7 TERRAPLEN 0.943 1659.08 85559.6 
  VEGETAL 7712,000 155.38 7345.0         
960,000 FIRME 6263,000 125.20 6039.6 SUELO SEL 2 3624,000 72.48 3487.9 
  
SUELO SEL 
1 
3436,000 68.71 3307.4 TERRAPLEN 7211,000 1581.54 87141.2 
  VEGETAL 7592,000 153.04 7498.0         
980,000 FIRME 6259,000 125.23 6164.8 SUELO SEL 2 3622,000 72.46 3560.3 
  
SUELO SEL 
1 
3434,000 68.70 3376.1 TERRAPLEN 3951,000 1511.62 88652.8 
  VEGETAL 7479,000 150.71 7648.7         
1000,000 FIRME 6256,000 125.15 6290.0 SUELO SEL 2 3620,000 72.42 3632.7 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.67 3444.8 TERRAPLEN 1297,000 1452.48 90105.3 
  VEGETAL 7393,000 148.72 7797.4         
1020,000 FIRME 6279,000 125.35 6415.3 SUELO SEL 2 3633,000 72.53 3705.3 
  
SUELO SEL 
1 
3444,000 68.76 3513.5 TERRAPLEN 8437,000 1397.34 91502.6 
  VEGETAL 7309,000 147.02 7944.4         
1040,000 FIRME 6312,000 125.90 6541.2 SUELO SEL 2 3653,000 72.87 3778.1 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.04 3582.6 TERRAPLEN 5723,000 1341.60 92844.2 
  VEGETAL 7163,000 144.71 8089.2         
1060,000 FIRME 6312,000 126.23 6667.4 SUELO SEL 2 3653,000 73.06 3851.2 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 3651.8 TERRAPLEN 4222,000 1299.44 94143.7 
  VEGETAL 7076,000 142.38 8231.5         
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 8 de 44 
ANEJO Nº 15: MOVIMIENTO DE TIERRAS               
 
1080,000 FIRME 6312,000 126.23 6793.7 SUELO SEL 2 3653,000 73.07 3924.3 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 3721.0 TERRAPLEN 2587,000 1268.09 95411.7 
  VEGETAL 7001,000 140.76 8372.3         
1100,000 FIRME 6312,000 126.23 6919.9 SUELO SEL 2 3654,000 73.07 3997.3 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 3790.2 TERRAPLEN 0.616 1232.03 96643.8 
  VEGETAL 6945,000 139.46 8511.8         
1120,000 FIRME 6312,000 126.23 7046.1 SUELO SEL 2 3654,000 73.07 4070.4 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 3859.4 TERRAPLEN 8050,000 1186.67 97830.4 
  VEGETAL 6876,000 138.21 8650.0         
1140,000 FIRME 6312,000 126.23 7172.4 SUELO SEL 2 3654,000 73.08 4143.5 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.20 3928.6 TERRAPLEN 5429,000 1134.79 98965.2 
  VEGETAL 6777,000 136.53 8786.5         
1160,000 FIRME 6312,000 126.23 7298.6 SUELO SEL 2 3654,000 73.08 4216.6 
  
SUELO SEL 
1 
3459,000 69.19 3997.8 TERRAPLEN 2843,000 1082.72 100047.9 
  VEGETAL 6677,000 134.53 8921.0         
1180,000 FIRME 6312,000 126.23 7424.8 SUELO SEL 2 3654,000 73.08 4289.6 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.19 4067.0 TERRAPLEN 0.297 1031.40 101079.4 
  VEGETAL 6577,000 132.53 9053.6         
1200,000 FIRME 6312,000 126.23 7551.1 SUELO SEL 2 3654,000 73.08 4362.7 
  
SUELO SEL 
1 
3460,000 69.19 4136.2 TERRAPLEN 7785,000 980.82 102060.2 
  VEGETAL 6477,000 130.54 9184.1         
1220,000 FIRME 6277,000 125.89 7677.0 SUELO SEL 2 3633,000 72.87 4435.6 
  
SUELO SEL 
1 
3443,000 69.03 4205.2 TERRAPLEN 6440,000 942.24 103002.4 
  VEGETAL 6432,000 129.09 9313.2         
1240,000 FIRME 6257,000 125.34 7802.3 SUELO SEL 2 3621,000 72.54 4508.1 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.76 4273.9 TERRAPLEN 4728,000 911.67 103914.1 
  VEGETAL 6369,000 128.00 9441.2         
1260,000 FIRME 6262,000 125.19 7927.5 SUELO SEL 2 3624,000 72.45 4580.6 
  
SUELO SEL 
1 
3435,000 68.68 4342.6 TERRAPLEN 2297,000 870.24 104784.3 
  VEGETAL 6267,000 126.36 9567.6         
1280,000 FIRME 6254,000 125.16 8052.6 SUELO SEL 2 3624,000 72.48 4653.1 
  
SUELO SEL 
1 
3435,000 68.70 4411.3 TERRAPLEN 1232,000 835.29 105619.6 
  VEGETAL 6216,000 124.84 9692.4         
1300,000 FIRME 6248,000 125.02 8177.7 SUELO SEL 2 3623,000 72.47 4725.5 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.68 4480.0 TERRAPLEN 2864,000 840.96 106460.6 
  VEGETAL 6280,000 124.96 9817.4         
1320,000 FIRME 6248,000 124.96 8302.6 SUELO SEL 2 3623,000 72.46 4798.0 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.66 4548.7 TERRAPLEN 4503,000 873.68 107334.3 
  VEGETAL 6347,000 126.27 9943.6         
1340,000 FIRME 6248,000 124.96 8427.6 SUELO SEL 2 3623,000 72.46 4870.4 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.66 4617.3 TERRAPLEN 6160,000 906.63 108240.9 
  VEGETAL 6414,000 127.62 10071.2         
1360,000 FIRME 6248,000 124.96 8552.5 SUELO SEL 2 3623,000 72.45 4942.9 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.67 4686.0 TERRAPLEN 7832,000 939.91 109180.8 
  VEGETAL 6482,000 128.96 10200.2         
1380,000 FIRME 6248,000 124.96 8677.5 SUELO SEL 2 3623,000 72.45 5015.3 
  
SUELO SEL 
1 
3434,000 68.67 4754.7 TERRAPLEN 9521,000 973.53 110154.3 
  VEGETAL 6549,000 130.30 10330.5         
1400,000 FIRME 6248,000 124.96 8802.4 SUELO SEL 2 3623,000 72.45 5087.8 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.67 4823.3 TERRAPLEN 1227,000 1007.48 111161.8 
  VEGETAL 6616,000 131.65 10462.1         
1420,000 FIRME 6248,000 124.95 8927.4 SUELO SEL 2 3623,000 72.45 5160.2 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.67 4892.0 TERRAPLEN 2950,000 1041.77 112203.6 
  VEGETAL 6683,000 132.99 10595.1         
1440,000 FIRME 6248,000 124.96 9052.4 SUELO SEL 2 3623,000 72.45 5232.7 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.66 4960.7 TERRAPLEN 4571,000 1075.22 113278.8 
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  VEGETAL 6721,000 134.05 10729.2         
1460,000 FIRME 6248,000 124.96 9177.3 SUELO SEL 2 3623,000 72.46 5305.2 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.67 5029.3 TERRAPLEN 6774,000 1013.45 114292.2 
  VEGETAL 6446,000 131.68 10860.9         
1480,000 FIRME 6248,000 124.96 9302.3 SUELO SEL 2 3623,000 72.46 5377.6 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.67 5098.0 TERRAPLEN 6871,000 836.45 115128.7 
  VEGETAL 6069,000 125.16 10986.0         
1500,000 FIRME 6248,000 124.96 9427.2 SUELO SEL 2 3623,000 72.46 5450.1 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.67 5166.7 TERRAPLEN 6911,000 737.82 115866.5 
  VEGETAL 6047,000 121.17 11107.2         
1520,000 FIRME 6248,000 124.96 9552.2 SUELO SEL 2 3622,000 72.46 5522.5 
  
SUELO SEL 
1 
3434,000 68.67 5235.3 TERRAPLEN 8181,000 750.92 116617.4 
  VEGETAL 5998,000 120.45 11227.6         
1540,000 FIRME 6248,000 124.96 9677.1 SUELO SEL 2 3623,000 72.46 5595.0 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.67 5304.0 TERRAPLEN 5433,000 736.14 117353.6 
  VEGETAL 5950,000 119.48 11347.1         
1560,000 FIRME 6248,000 124.96 9802.1 SUELO SEL 2 3623,000 72.46 5667.5 
  
SUELO SEL 
1 
3433,000 68.66 5372.7 TERRAPLEN 0.095 655.28 118008.8 
  VEGETAL 5700,000 116.51 11463.6         
1580,000 FIRME 6248,000 124.96 9927.1 SUELO SEL 2 3623,000 72.45 5739.9 
  
SUELO SEL 
1 
3434,000 68.67 5441.3 TERRAPLEN 3791,000 538.86 118547.7 
  VEGETAL 5411,000 111.12 11574.7         
1600,000 FIRME 6248,000 124.96 10052.0 SUELO SEL 2 3623,000 72.45 5812.4 
  
SUELO SEL 
1 
3434,000 68.67 5510.0 TERRAPLEN 6282,000 400.73 118948.4 
  VEGETAL 5058,000 104.70 11679.4         
1620,000 FIRME 6248,000 124.96 10177.0 D TIERRA 0.051 0.51 312.8 
  
SUELO SEL 
2 
3517,000 71.40 5883.8 SUELO SEL 1 3406,000 68.39 5578.4 
  TERRAPLEN 8417,000 246.99 119195.4 VEGETAL 4655,000 97.13 11776.6 
1640,000 FIRME 6105,000 123.53 10300.5 D TIERRA 1683,000 17.34 330.1 
  
SUELO SEL 
2 
3493,000 70.11 5953.9 SUELO SEL 1 3008,000 64.14 5642.5 
  TERRAPLEN 2586,000 110.03 119305.5 VEGETAL 4155,000 88.10 11864.7 
1660,000 FIRME 6630,000 127.36 10427.8 
REVES 
CUNETA 
0.254 2.54 7.6 
  D TIERRA 14615,000 162.98 493.1 SUELO SEL 2 3596,000 70.89 6024.8 
  
SUELO SEL 
1 
4263,000 72.72 5715.2 TERRAPLEN 0.040 26.26 119331.7 
  VEGETAL 5098,000 92.53 11957.2         
1680,000 FIRME 6801,000 134.31 10562.2 
REVES 
CUNETA 
0.508 7.62 15.2 
  D TIERRA 25376,000 399.91 893.0 SUELO SEL 2 3746,000 73.42 6098.2 
  
SUELO SEL 
1 
4856,000 91.19 5806.4 TERRAPLEN 0.021 0.61 119332.3 
  VEGETAL 5814,000 109.12 12066.3         
1700,000 FIRME 6801,000 136.01 10698.2 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 25.4 
  D TIERRA 32435,000 578.11 1471.1 SUELO SEL 2 3746,000 74.91 6173.1 
  
SUELO SEL 
1 
4856,000 97.12 5903.6 TERRAPLEN 0.000 0.21 119332.5 
  VEGETAL 6055,000 118.69 12185.0         
1720,000 FIRME 6801,000 136.01 10834.2 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 35.6 
  D TIERRA 41258,000 736.94 2208.1 SUELO SEL 2 3746,000 74.92 6248.0 
  
SUELO SEL 
1 
4856,000 97.12 6000.7 VEGETAL 6318,000 123.73 12308.7 
1740,000 FIRME 6801,000 136.01 10970.2 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 45.7 
  D TIERRA 51405,000 926.63 3134.7 SUELO SEL 2 3746,000 74.92 6322.9 
  
SUELO SEL 
1 
4856,000 97.12 6097.8 VEGETAL 6599,000 129.17 12437.9 
1760,000 FIRME 6801,000 136.01 11106.2 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 55.9 
  D TIERRA 62363,000 1137.68 4272.4 SUELO SEL 2 3746,000 74.92 6397.8 
  
SUELO SEL 
1 
4856,000 97.12 6194.9 VEGETAL 6899,000 134.98 12572.9 
1780,000 FIRME 6801,000 136.01 11242.2 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.15 66.0 
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  D TIERRA 73641,000 1360.04 5632.4 SUELO SEL 2 3745,000 74.91 6472.7 
  
SUELO SEL 
1 
4856,000 97.12 6292.0 VEGETAL 7215,000 141.14 12714.0 
1800,000 FIRME 6801,000 136.01 11378.2 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.15 76.2 
  D TIERRA 84895,000 1585.36 7217.8 SUELO SEL 2 3746,000 74.91 6547.7 
  
SUELO SEL 
1 
4856,000 97.12 6389.2 VEGETAL 7515,000 147.30 12861.4 
1820,000 FIRME 6800,000 136.01 11514.2 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 86.3 
  D TIERRA 96281,000 1811.76 9029.6 SUELO SEL 2 3746,000 74.92 6622.6 
  
SUELO SEL 
1 
4856,000 97.12 6486.3 VEGETAL 7803,000 153.18 13014.5 
1840,000 FIRME 6800,000 136.01 11650.2 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 96.5 
  D TIERRA ######## 2039.70 11069.3 SUELO SEL 2 3746,000 74.92 6697.5 
  
SUELO SEL 
1 
4856,000 97.12 6583.4 VEGETAL 8052,000 158.55 13173.1 
1860,000 FIRME 6801,000 136.01 11786.2 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 106.7 
  D TIERRA ######## 2242.10 13311.4 SUELO SEL 2 3746,000 74.92 6772.4 
  
SUELO SEL 
1 
4856,000 97.12 6680.5 VEGETAL 8147,000 161.99 13335.1 
1880,000 FIRME 6801,000 136.01 11922.3 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 116.8 
  D TIERRA ######## 2347.58 15659.0 SUELO SEL 2 3746,000 74.92 6847.3 
  
SUELO SEL 
1 
4855,000 97.11 6777.6 VEGETAL 8190,000 163.37 13498.4 
1900,000 FIRME 6801,000 136.01 12058.3 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 127.0 
  D TIERRA ######## 2347.55 18006.5 SUELO SEL 2 3746,000 74.92 6922.3 
  
SUELO SEL 
1 
4856,000 97.11 6874.7 VEGETAL 8178,000 163.68 13662.1 
1920,000 FIRME 6801,000 136.01 12194.3 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 137.1 
  D TIERRA ######## 2310.28 20316.8 SUELO SEL 2 3746,000 74.91 6997.2 
  
SUELO SEL 
1 
4856,000 97.12 6971.9 VEGETAL 8134,000 163.12 13825.2 
1940,000 FIRME 6801,000 136.01 12330.3 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 147.3 
  D TIERRA ######## 2270.22 22587.0 SUELO SEL 2 3746,000 74.92 7072.1 
  
SUELO SEL 
1 
4856,000 97.12 7069.0 VEGETAL 8089,000 162.22 13987.5 
1960,000 FIRME 6801,000 136.01 12466.3 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 157.4 
  D TIERRA ######## 2230.39 24817.4 SUELO SEL 2 3745,000 74.91 7147.0 
  
SUELO SEL 
1 
4856,000 97.12 7166.1 VEGETAL 8044,000 161.33 14148.8 
1980,000 FIRME 6801,000 136.01 12602.3 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 167.6 
  D TIERRA ######## 2190.77 27008.2 SUELO SEL 2 3746,000 74.91 7221.9 
  
SUELO SEL 
1 
4856,000 97.12 7263.2 VEGETAL 7999,000 160.43 14309.2 
2000,000 FIRME 6801,000 136.01 12738.3 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 177.8 
  D TIERRA ######## 2151.40 29159.6 SUELO SEL 2 3746,000 74.92 7296.8 
  
SUELO SEL 
1 
4856,000 97.12 7360.3 VEGETAL 7954,000 159.54 14468.8 
2020,000 FIRME 6801,000 136.01 12874.3 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.15 187.9 
  D TIERRA ######## 2112.24 31271.8 SUELO SEL 2 3746,000 74.92 7371.8 
  
SUELO SEL 
1 
4856,000 97.12 7457.5 VEGETAL 7910,000 158.64 14627.4 
2040,000 FIRME 6801,000 136.01 13010.3 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 198.1 
  D TIERRA ######## 2073.30 33345.1 SUELO SEL 2 3746,000 74.92 7446.7 
  
SUELO SEL 
1 
4855,000 97.11 7554.6 VEGETAL 7865,000 157.74 14785.1 
2060,000 FIRME 6800,000 136.01 13146.4 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 208.2 
  D TIERRA ######## 2034.60 35379.7 SUELO SEL 2 3746,000 74.92 7521.6 
  
SUELO SEL 
1 
4856,000 97.11 7651.7 VEGETAL 7820,000 156.85 14942.0 
2080,000 FIRME 6801,000 136.01 13282.4 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 218.4 
  D TIERRA 98830,000 1995.95 37375.7 SUELO SEL 2 3746,000 74.92 7596.5 
  
SUELO SEL 
1 
4855,000 97.11 7748.8 VEGETAL 7767,000 155.87 15097.9 
2100,000 FIRME 6814,000 136.14 13418.5 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 228.5 
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  D TIERRA 94907,000 1937.38 39313.0 SUELO SEL 2 3746,000 74.92 7671.4 
  
SUELO SEL 
1 
4870,000 97.25 7846.0 VEGETAL 7664,000 154.31 15252.2 
2120,000 FIRME 6842,000 136.55 13555.1 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.15 238.7 
  D TIERRA 86907,000 1818.15 41131.2 SUELO SEL 2 3746,000 74.92 7746.4 
  
SUELO SEL 
1 
4896,000 97.65 7943.7 VEGETAL 7489,000 151.53 15403.7 
2140,000 FIRME 6843,000 136.85 13691.9 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 248.9 
  D TIERRA 79507,000 1664.14 42795.3 SUELO SEL 2 3746,000 74.92 7821.3 
  
SUELO SEL 
1 
4909,000 98.04 8041.7 VEGETAL 7289,000 147.78 15551.5 
2160,000 FIRME 6888,000 137.32 13829.2 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 259.0 
  D TIERRA 72124,000 1516.31 44311.6 SUELO SEL 2 3746,000 74.91 7896.2 
  
SUELO SEL 
1 
4949,000 98.58 8140.3 VEGETAL 7120,000 144.09 15695.6 
2180,000 FIRME 6965,000 138.54 13967.8 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 269.2 
  D TIERRA 65135,000 1372.59 45684.2 SUELO SEL 2 3745,000 74.90 7971.1 
  
SUELO SEL 
1 
5011,000 99.60 8239.9 VEGETAL 6934,000 140.54 15836.1 
2200,000 FIRME 6965,000 139.31 14107.1 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.15 279.3 
  D TIERRA 56670,000 1218.06 46902.3 SUELO SEL 2 3744,000 74.88 8046.0 
  
SUELO SEL 
1 
5011,000 100.21 8340.1 VEGETAL 6715,000 136.49 15972.6 
2207,143 FIRME 6965,000 49.75 14156.8 
REVES 
CUNETA 
0.508 3.63 283.0 
  D TIERRA 53615,000 393.89 47296.2 SUELO SEL 2 3745,000 26.74 8072.7 
  
SUELO SEL 
1 
5010,000 35.79 8375.9 VEGETAL 6632,000 47.67 16020.3 
2215,288 FIRME 6965,000 56.73 14213.5 
REVES 
CUNETA 
0.508 4.14 287.1 
  D TIERRA 50176,000 422.69 47718.8 SUELO SEL 2 3744,000 30.50 8103.2 
  
SUELO SEL 
1 
5011,000 40.81 8416.7 VEGETAL 6537,000 53.63 16073.9 
2220,000 FIRME 6965,000 32.82 14246.4 
REVES 
CUNETA 
0.508 2.39 289.5 
  D TIERRA 48212,000 231.80 47950.7 SUELO SEL 2 3745,000 17.64 8120.9 
  
SUELO SEL 
1 
5010,000 23.61 8440.4 VEGETAL 6482,000 30.67 16104.6 
2240,000 FIRME 6965,000 139.30 14385.7 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.16 299.6 
  D TIERRA 39971,000 881.82 48832.5 SUELO SEL 2 3745,000 74.89 8195.7 
  
SUELO SEL 
1 
5010,000 100.21 8540.6 VEGETAL 6246,000 127.28 16231.9 
2260,000 FIRME 6965,000 139.31 14525.0 
REVES 
CUNETA 
0.508 10.15 309.8 
  D TIERRA 30529,000 705.00 49537.5 SUELO SEL 2 3745,000 74.89 8270.6 
  
SUELO SEL 
1 
5010,000 100.20 8640.8 VEGETAL 5966,000 122.11 16354.0 
2278,965 FIRME 6965,000 132.10 14657.1 
REVES 
CUNETA 
0.508 9.63 319.4 
  D TIERRA 15651,000 437.90 49975.4 SUELO SEL 2 3745,000 71.02 8341.7 
  
SUELO SEL 
1 
5010,000 95.01 8735.8 VEGETAL 5491,000 108.64 16462.6 
2280,000 FIRME 6965,000 7.21 14664.3 
REVES 
CUNETA 
0.508 0.53 320.0 
  D TIERRA 15721,000 16.24 49991.6 SUELO SEL 2 3745,000 3.88 8345.5 
  
SUELO SEL 
1 
5010,000 5.19 8741.0 VEGETAL 5494,000 5.68 16468.3 
2286,967 FIRME 6965,000 48.53 14712.8 
REVES 
CUNETA 
0.508 3.54 323.5 
  D TIERRA 16191,000 111.17 50102.8 SUELO SEL 2 3744,000 26.09 8371.6 
  
SUELO SEL 
1 
5010,000 34.91 8775.9 VEGETAL 5510,000 38.33 16506.6 
2300,000 FIRME 6965,000 90.78 14803.6 
REVES 
CUNETA 
0.508 6.62 330.1 
  D TIERRA 18775,000 227.85 50330.6 SUELO SEL 2 3745,000 48.80 8420.4 
  
SUELO SEL 
1 
5010,000 65.30 8841.2 VEGETAL 5595,000 72.37 16579.0 
2313,980 FIRME 6965,000 97.37 14901.0 
REVES 
CUNETA 
0.508 7.10 337.2 
  D TIERRA 13403,000 224.92 50555.6 SUELO SEL 2 3745,000 52.35 8472.8 
  
SUELO SEL 
1 
5010,000 70.04 8911.2 TERRAPLEN 0.015 0.10 119332.7 
  VEGETAL 5432,000 77.08 16656.1         
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PI 0,7 
PERFIL MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL. 
MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL. 
----------- ------------- ------------ ------------ ------------ ------------- ------- ------------ ------------ 
0.000 FIRME 5493 0.00 0.0 
REVES 
CUNETA 
0.281 0.00 0.0 
  D TIERRA 9183 0.00 0.0 SUELO SEL 2 2895 0.00 0.0 
  
SUELO SEL 
1 
3299 0.00 0.0 TERRAPLEN 0.030 0.00 0.0 
  VEGETAL 3979 0.00 0.0         
20 FIRME 5312 108.05 108.0 
REVES 
CUNETA 
0.000 2.81 2.8 
  D TIERRA 0.000 91.83 91.8 SUELO SEL 2 3048 59.44 59.4 
  
SUELO SEL 
1 
2958 62.57 62.6 TERRAPLEN 1265 12.95 13.0 
  VEGETAL 3661 76.40 76.4         
40 FIRME 5312 106.23 214.3 SUELO SEL 2 3154 62.02 121.5 
  
SUELO SEL 
1 
2960 59.18 121.7 TERRAPLEN 12810 140.75 153.7 
  VEGETAL 4385 80.46 156.9         
60 FIRME 5312 106.23 320.5 SUELO SEL 2 3154 63.08 184.5 
  
SUELO SEL 
1 
2960 59.20 180.9 TERRAPLEN 22380 351.90 505.6 
  VEGETAL 4914 92.99 249.9         
80 FIRME 5312 106.23 426.7 SUELO SEL 2 3153 63.07 247.6 
  
SUELO SEL 
1 
2960 59.21 240.1 TERRAPLEN 27568 499.48 1005.1 
  VEGETAL 5183 100.98 350.8         
100 FIRME 5312 106.23 533.0 SUELO SEL 2 3154 63.07 310.7 
  
SUELO SEL 
1 
2960 59.20 299.3 TERRAPLEN 31450 590.18 1595.3 
  VEGETAL 5373 105.56 456.4         
120 FIRME 5312 106.23 639.2 SUELO SEL 2 3153 63.07 373.8 
  
SUELO SEL 
1 
2960 59.20 358.5 TERRAPLEN 32882 643.33 2238.6 
  VEGETAL 5442 108.15 564.5         
140 FIRME 5312 106.23 745.4 SUELO SEL 2 3153 63.07 436.8 
  
SUELO SEL 
1 
2960 59.20 417.7 TERRAPLEN 23442 563.25 2801.8 
  VEGETAL 4976 104.18 668.7         
160 FIRME 5312 106.23 851.7 SUELO SEL 2 3154 63.07 499.9 
  
SUELO SEL 
1 
2960 59.20 476.9 TERRAPLEN 17207 406.49 3208.3 
  VEGETAL 4646 96.22 764.9         
180 FIRME 5312 106.23 957.9 SUELO SEL 2 3154 63.08 563.0 
  
SUELO SEL 
1 
2961 59.20 536.1 TERRAPLEN 13703 309.09 3517.4 
  VEGETAL 4451 90.97 855.9         
200 FIRME 5312 106.23 1064.1 SUELO SEL 2 3153 63.07 626.0 
  
SUELO SEL 
1 
2960 59.20 595.3 TERRAPLEN 13585 272.88 3790.3 
  VEGETAL 4442 88.93 944.8         
220 FIRME 5312 106.23 1170.4 SUELO SEL 2 3154 63.07 689.1 
  
SUELO SEL 
1 
2959 59.19 654.5 TERRAPLEN 6575 201.60 3991.9 
  VEGETAL 4007 84.49 1029.3         
240 FIRME 5126 104.38 1274.7 D TIERRA 5028 50.28 142.1 
  
SUELO SEL 
2 
2935 60.89 750.0 SUELO SEL 1 2257 52.17 706.7 
  TERRAPLEN 0.001 65.76 4057.7 VEGETAL 3118 71.25 1100.6 
260 FIRME 5493 106.19 1380.9 
REVES 
CUNETA 
0.281 2.81 5.6 
  D TIERRA 9312 143.39 285.5 SUELO SEL 2 2895 58.30 808.3 
  
SUELO SEL 
1 
3299 55.56 762.3 TERRAPLEN 0.026 0.27 4057.9 
  VEGETAL 3979 70.98 1171.6         
280 FIRME 5493 109.86 1490.8 
REVES 
CUNETA 
0.281 5.62 11.2 
  D TIERRA 9254 185.66 471.2 SUELO SEL 2 2895 57.90 866.2 
  
SUELO SEL 
1 
3299 65.97 828.2 TERRAPLEN 0.027 0.53 4058.4 
  VEGETAL 3978 79.58 1251.1         
300 FIRME 5493 109.86 1600.7 
REVES 
CUNETA 
0.281 5.62 16.9 
  D TIERRA 9196 184.50 655.7 SUELO SEL 2 2896 57.91 924.1 
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SUELO SEL 
1 
3298 65.97 894.2 TERRAPLEN 0.029 0.56 4059.0 
  VEGETAL 3977 79.55 1330.7         
304,76 FIRME 5493 26.15 1626.8 
REVES 
CUNETA 
0.281 1.34 18.2 
  D TIERRA 9182 43.74 699.4 SUELO SEL 2 2896 13.78 937.9 
  
SUELO SEL 
1 
3298 15.70 909.9 TERRAPLEN 0.029 0.14 4059.1 
  VEGETAL 3977 18.93 1349.6         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PI 1,2 
PERFIL MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL
. 
MATERIAL 
AREA 
PERFILRFI
L 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL
. 
----------
- 
------------- 
-----------
- 
-----------
- 
------------ ------------- ----- 
-----------
- 
------------ 
0.000 FIRME 5493 0.00 0.0 
REVES 
CUNETA 
0.281 0.00 0.0 
  D TIERRA 9174 0.00 0.0 SUELO SEL 2 2896 0.00 0.0 
  
SUELO SEL 
1 
3298 0.00 0.0 TERRAPLEN 0.030 0.00 0.0 
  VEGETAL 3976 0.00 0.0         
20 FIRME 5493 109.86 109.9 
REVES 
CUNETA 
0.281 5.62 5.6 
  D TIERRA 13783 229.57 229.6 SUELO SEL 2 2895 57.91 57.9 
  
SUELO SEL 
1 
3299 65.97 66.0 TERRAPLEN 0.000 0.30 0.3 
  VEGETAL 4157 81.34 81.3         
40 FIRME 5493 109.86 219.7 
REVES 
CUNETA 
0.281 5.62 11.2 
  D TIERRA 18337 321.20 550.8 SUELO SEL 2 2895 57.90 115.8 
  
SUELO SEL 
1 
3298 65.97 131.9 VEGETAL 4354 85.11 166.4 
60 FIRME 5493 109.86 329.6 
REVES 
CUNETA 
0.281 5.62 16.9 
  D TIERRA 20548 388.84 939.6 SUELO SEL 2 2895 57.90 173.7 
  
SUELO SEL 
1 
3299 65.97 197.9 VEGETAL 4447 88.00 254.4 
80 FIRME 5493 109.86 439.4 
REVES 
CUNETA 
0.281 5.62 22.5 
  D TIERRA 20275 408.22 1347.8 SUELO SEL 2 2895 57.90 231.6 
  
SUELO SEL 
1 
3299 65.97 263.9 VEGETAL 4435 88.82 343.3 
100 FIRME 5493 109.86 549.3 
REVES 
CUNETA 
0.281 5.62 28.1 
  D TIERRA 19016 392.91 1740.7 SUELO SEL 2 2896 57.91 289.5 
  
SUELO SEL 
1 
3298 65.97 329.8 VEGETAL 4383 88.18 431.5 
120 FIRME 5493 109.86 659.2 REVES 0.281 5.62 33.7 
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CUNETA 
  D TIERRA 17771 367.87 2108.6 SUELO SEL 2 2895 57.91 347.4 
  
SUELO SEL 
1 
3299 65.96 395.8 VEGETAL 4330 87.13 518.6 
140 FIRME 5493 109.86 769.0 
REVES 
CUNETA 
0.281 5.62 39.3 
  D TIERRA 20442 382.13 2490.7 SUELO SEL 2 2895 57.90 405.3 
  
SUELO SEL 
1 
3299 65.97 461.8 VEGETAL 4442 87.72 606.3 
160 FIRME 5493 109.86 878.9 
REVES 
CUNETA 
0.281 5.62 45.0 
  D TIERRA 20776 412.19 2902.9 SUELO SEL 2 2895 57.90 463.2 
  
SUELO SEL 
1 
3299 65.97 527.8 VEGETAL 4456 88.97 695.3 
180 FIRME 5493 109.86 988.7 
REVES 
CUNETA 
0.281 5.62 50.6 
  D TIERRA 19487 402.63 3305.5 SUELO SEL 2 2896 57.91 521.2 
  
SUELO SEL 
1 
3298 65.97 593.7 VEGETAL 4403 88.58 783.9 
200 FIRME 5493 109.86 1098.6 
REVES 
CUNETA 
0.281 5.62 56.2 
  D TIERRA 16692 361.78 3667.3 SUELO SEL 2 2895 57.91 579.1 
  
SUELO SEL 
1 
3299 65.97 659.7 VEGETAL 4284 86.86 870.7 
220 FIRME 5493 109.86 1208.4 
REVES 
CUNETA 
0.281 5.62 61.8 
  D TIERRA 13383 300.75 3968.1 SUELO SEL 2 2895 57.90 637.0 
  
SUELO SEL 
1 
3299 65.98 725.7 VEGETAL 4139 84.23 954.9 
240 FIRME 5493 109.86 1318.3 
REVES 
CUNETA 
0.281 5.62 67.4 
  D TIERRA 10380 237.63 4205.7 SUELO SEL 2 2895 57.90 694.9 
  
SUELO SEL 
1 
3299 65.98 791.6 TERRAPLEN 0.011 0.11 0.4 
  VEGETAL 4015 81.54 1036.5         
247,566 FIRME 5493 41.56 1359.9 
REVES 
CUNETA 
0.281 2.13 69.6 
  D TIERRA 9187 74.02 4279.7 SUELO SEL 2 2895 21.90 716.8 
  
SUELO SEL 
1 
3299 24.96 816.6 TERRAPLEN 0.034 0.17 0.6 
  VEGETAL 3982 30.25 1066.7         
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PS 1,8 
PERFIL MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL. 
MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL. 
----------- ------------- ------------ ------------ ------------ ------------- ------- ------------ ------------ 
0.000 FIRME 6628 0.00 0.0 REVES CUNETA 0.345 0.00 0.0 
  D TIERRA 3853 0.00 0.0 VEGETAL 4747 0.00 0.0 
20 FIRME 6628 132.56 132.6 REVES CUNETA 0.345 6.90 6.9 
  D TIERRA 6247 101.00 101.0 VEGETAL 4892 96.40 96.4 
40 FIRME 6628 132.56 265.1 REVES CUNETA 0.345 6.90 13.8 
  D TIERRA 8767 150.14 251.1 VEGETAL 4986 98.78 195.2 
60 FIRME 6466 130.94 396.1 REVES CUNETA 0.172 5.17 19.0 
  D TIERRA 2098 108.65 359.8 TERRAPLEN 0.470 4.70 4.7 
  VEGETAL 4317 93.03 288.2         
80 FIRME 6312 127.78 523.8 REVES CUNETA 0.000 1.72 20.7 
  D TIERRA 0.000 20.98 380.8 TERRAPLEN 41048 415.18 419.9 
  VEGETAL 5443 97.61 385.8         
100 FIRME 6243 125.54 649.4 TERRAPLEN 3156 442.04 861.9 
  VEGETAL 3949 93.93 479.7         
120 FIRME 6305 125.48 774.9 TERRAPLEN 6139 92.95 954.9 
  VEGETAL 4095 80.45 560.2         
140 FIRME 6378 126.83 901.7 REVES CUNETA 0.172 1.72 22.4 
  D TIERRA 2381 23.81 404.6 TERRAPLEN 0.001 61.40 1016.3 
  VEGETAL 4289 83.84 644.0         
160 FIRME 6628 130.06 1031.8 REVES CUNETA 0.345 5.17 27.6 
  D TIERRA 6896 92.76 497.3 TERRAPLEN 0.000 0.01 1016.3 
  VEGETAL 4900 91.89 735.9         
180 FIRME 6628 132.56 1164.3 REVES CUNETA 0.345 6.90 34.5 
  D TIERRA 8312 152.08 649.4 VEGETAL 4965 98.65 834.6 
200 FIRME 6628 132.56 1296.9 REVES CUNETA 0.345 6.90 41.4 
  D TIERRA 7580 158.92 808.3 VEGETAL 4938 99.03 933.6 
220 FIRME 6628 132.56 1429.4 REVES CUNETA 0.345 6.90 48.3 
  D TIERRA 5665 132.44 940.8 VEGETAL 4866 98.04 1031.6 
236,988 FIRME 6628 112.60 1542.0 REVES CUNETA 0.345 5.86 54.1 
  D TIERRA 3883 81.10 1021.9 VEGETAL 4756 81.72 1113.4 
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N- VI 
PERFIL MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL. 
MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL. 
----------- ------------- ------------ ------------ ------------ ------------- ------- ------------ ------------ 
0.000 FIRME 6.767 0.00 0.0 D TIERRA 15.214 0.00 0.0 
  
SUELO SEL 
2 
3.496 0.00 0.0 
SUELO SEL 
1 
4.173 0.00 0.0 
  VEGETAL 4.993 0.00 0.0         
20.000 FIRME 6.767 135.35 135.3 D TIERRA 13.280 284.94 284.9 
  
SUELO SEL 
2 
3.496 69.91 69.9 
SUELO SEL 
1 
4.173 83.45 83.5 
  VEGETAL 4.922 99.15 99.1         
40.000 FIRME 6.767 135.35 270.7 D TIERRA 12.179 254.59 539.5 
  
SUELO SEL 
2 
3.496 69.91 139.8 
SUELO SEL 
1 
4.172 83.45 166.9 
  TERRAPLEN 0.004 0.05 0.1 VEGETAL 4.882 98.03 197.2 
41.756 FIRME 6.767 11.88 282.6 D TIERRA 12.134 21.35 560.9 
  
SUELO SEL 
2 
3.496 6.14 146.0 
SUELO SEL 
1 
4.173 7.33 174.2 
  TERRAPLEN 0.004 0.01 0.1 VEGETAL 4.880 8.57 205.8 
49.756 FIRME 6.767 54.14 336.7 D TIERRA 12.061 96.78 657.7 
  
SUELO SEL 
2 
3.495 27.96 173.9 
SUELO SEL 
1 
4.173 33.39 207.6 
  TERRAPLEN 0.005 0.04 0.1 VEGETAL 4.877 39.03 244.8 
60.000 FIRME 6.767 69.32 406.0 D TIERRA 12.283 124.69 782.3 
  
SUELO SEL 
2 
3.496 35.81 209.7 
SUELO SEL 
1 
4.172 42.75 250.4 
  TERRAPLEN 0.005 0.05 0.2 VEGETAL 4.885 50.00 294.8 
80.000 FIRME 6.767 135.35 541.4 D TIERRA 12.970 252.53 1034.9 
  
SUELO SEL 
2 
3.496 69.91 279.6 
SUELO SEL 
1 
4.173 83.45 333.8 
  TERRAPLEN 0.003 0.08 0.2 VEGETAL 4.909 97.94 392.7 
100.000 FIRME 6.767 135.35 676.7 D TIERRA 10.514 234.84 1269.7 
  
SUELO SEL 
2 
3.496 69.91 349.6 
SUELO SEL 
1 
4.173 83.46 417.3 
  TERRAPLEN 0.028 0.31 0.5 VEGETAL 4.842 97.52 490.2 
113.479 FIRME 6.394 88.70 765.4 D TIERRA 7.974 124.60 1394.3 
  
SUELO SEL 
2 
3.502 47.16 396.7 
SUELO SEL 
1 
3.343 50.65 467.9 
  TERRAPLEN 0.008 0.24 0.8 VEGETAL 4.224 61.11 551.3 
120.000 FIRME 6.767 42.91 808.3 D TIERRA 11.644 63.96 1458.3 
  
SUELO SEL 
2 
3.496 22.81 419.5 
SUELO SEL 
1 
4.173 24.50 492.4 
  TERRAPLEN 0.014 0.07 0.9 VEGETAL 4.872 29.66 581.0 
121.479 FIRME 6.767 10.01 818.3 D TIERRA 12.252 17.67 1476.0 
  
SUELO SEL 
2 
3.496 5.17 424.7 
SUELO SEL 
1 
4.173 6.17 498.6 
  TERRAPLEN 0.009 0.02 0.9 VEGETAL 4.889 7.22 588.2 
140.000 FIRME 6.767 125.34 943.7 D TIERRA 20.118 299.76 1775.7 
  
SUELO SEL 
2 
3.496 64.74 489.4 
SUELO SEL 
1 
4.173 77.28 575.9 
  TERRAPLEN 0.000 0.08 1.0 VEGETAL 5.167 93.13 681.3 
160.000 FIRME 6.767 135.34 1079.0 D TIERRA 28.690 488.07 2263.8 
  
SUELO SEL 
2 
3.496 69.91 559.4 
SUELO SEL 
1 
4.173 83.45 659.3 
  VEGETAL 5.462 106.30 787.6         
180.000 FIRME 6.767 135.35 1214.4 D TIERRA 33.526 622.16 2885.9 
  
SUELO SEL 
2 
3.496 69.91 629.3 
SUELO SEL 
1 
4.172 83.45 742.8 
  VEGETAL 5.623 110.85 898.5         
181.479 FIRME 6.767 10.01 1224.4 D TIERRA 13.430 34.72 2920.7 
  
SUELO SEL 
2 
3.496 5.17 634.4 
SUELO SEL 
1 
4.173 6.17 749.0 
  TERRAPLEN 0.003 0.00 1.0 VEGETAL 4.928 7.80 906.3 
189.479 FIRME 6.767 54.14 1278.5 D TIERRA 11.528 99.83 3020.5 
  
SUELO SEL 
2 
3.495 27.96 662.4 
SUELO SEL 
1 
4.173 33.39 782.3 
  TERRAPLEN 0.018 0.08 1.0 VEGETAL 4.871 39.19 945.5 
200.000 FIRME 6.385 69.19 1347.7 D TIERRA 8.137 103.44 3124.0 
  
SUELO SEL 
2 
3.504 36.82 699.2 
SUELO SEL 
1 
3.331 39.48 821.8 
  TERRAPLEN 0.006 0.13 1.2 VEGETAL 4.222 47.83 993.3 
220.000 FIRME 5.755 121.40 1469.1 D TIERRA 5.255 133.92 3257.9 
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SUELO SEL 
2 
3.335 68.39 767.6 
SUELO SEL 
1 
2.429 57.59 879.4 
  TERRAPLEN 0.001 0.07 1.2 VEGETAL 3.461 76.82 1070.1 
240.000 FIRME 6.341 120.96 1590.1 D TIERRA 2.001 72.56 3330.4 
  
SUELO SEL 
2 
3.449 67.84 835.5 
SUELO SEL 
1 
3.092 55.20 934.6 
  TERRAPLEN 0.100 1.01 2.3 VEGETAL 3.928 73.88 1144.0 
253.203 FIRME 6.408 84.16 1674.2 D TIERRA 0.534 16.74 3347.2 
  
SUELO SEL 
2 
3.500 45.87 881.3 
SUELO SEL 
1 
3.356 42.57 977.2 
  TERRAPLEN 1.446 10.21 12.5 VEGETAL 4.129 53.18 1197.2 
260.000 FIRME 6.419 43.59 1717.8 D TIERRA 0.242 2.64 3349.8 
  
SUELO SEL 
2 
3.555 23.98 905.3 
SUELO SEL 
1 
3.435 23.08 1000.3 
  TERRAPLEN 2.715 14.14 26.6 VEGETAL 4.233 28.42 1225.6 
261.203 FIRME 6.419 7.72 1725.5 D TIERRA 0.201 0.27 3350.1 
  
SUELO SEL 
2 
3.566 4.28 909.6 
SUELO SEL 
1 
3.447 4.14 1004.4 
  TERRAPLEN 2.963 3.41 30.0 VEGETAL 4.250 5.10 1230.7 
280.000 FIRME 6.419 120.66 1846.2 D TIERRA 0.000 1.89 3352.0 
  
SUELO SEL 
2 
3.702 68.30 977.9 
SUELO SEL 
1 
3.524 65.51 1069.9 
  TERRAPLEN 7.601 99.28 129.3 VEGETAL 4.543 82.65 1313.4 
300.000 FIRME 6.419 128.38 1974.6 
SUELO SEL 
2 
3.733 74.35 1052.2 
  
SUELO SEL 
1 
3.524 70.47 1140.4 TERRAPLEN 13.186 207.87 337.2 
  VEGETAL 4.845 93.89 1407.3         
320.000 FIRME 6.419 128.38 2103.0 
SUELO SEL 
2 
3.733 74.66 1126.9 
  
SUELO SEL 
1 
3.524 70.47 1210.9 TERRAPLEN 19.881 330.67 667.8 
  VEGETAL 5.191 100.37 1507.6         
330.552 FIRME 6.419 67.73 2170.7 
SUELO SEL 
2 
3.733 39.39 1166.3 
  
SUELO SEL 
1 
3.524 37.18 1248.0 TERRAPLEN 23.164 227.10 894.9 
  VEGETAL 5.352 55.63 1563.3         
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VIAL 01 
PERFIL MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL. 
MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL. 
----------- ------------- ------------ ------------ ------------ ------------- ------- ------------ ------------ 
0.000 FIRME 6395 0.00 0.0 D TIERRA 10131 0.00 0.0 
  
SUELO SEL 
2 
3458 0.00 0.0 
SUELO SEL 
1 
3481 0.00 0.0 
  VEGETAL 4352 0.00 0.0         
20 FIRME 6628 130.23 130.2 D TIERRA 16276 264.07 264.1 
  
SUELO SEL 
2 
3493 69.51 69.5 
SUELO SEL 
1 
4139 76.19 76.2 
  TERRAPLEN 0.009 0.09 0.1 VEGETAL 4992 93.44 93.4 
40 FIRME 6628 132.56 262.8 D TIERRA 18886 351.62 615.7 
  
SUELO SEL 
2 
3493 69.86 139.4 
SUELO SEL 
1 
4139 82.77 159.0 
  TERRAPLEN 0.000 0.09 0.2 VEGETAL 5073 100.66 194.1 
60 FIRME 6628 132.56 395.4 D TIERRA 17863 367.50 983.2 
  
SUELO SEL 
2 
3493 69.86 209.2 
SUELO SEL 
1 
4139 82.77 241.7 
  VEGETAL 5037 101.10 295.2         
80 FIRME 6628 132.56 527.9 D TIERRA 16849 347.13 1330.3 
  
SUELO SEL 
2 
3493 69.86 279.1 
SUELO SEL 
1 
4139 82.77 324.5 
  VEGETAL 5001 100.38 395.6         
100 FIRME 6628 132.56 660.5 D TIERRA 15844 326.93 1657.2 
  
SUELO SEL 
2 
3493 69.86 349.0 
SUELO SEL 
1 
4139 82.77 407.3 
  VEGETAL 4964 99.65 495.2         
120 FIRME 6628 132.56 793.0 D TIERRA 14846 306.90 1964.1 
  
SUELO SEL 
2 
3494 69.87 418.8 
SUELO SEL 
1 
4138 82.76 490.0 
  TERRAPLEN 0.002 0.02 0.2 VEGETAL 4929 98.93 594.2 
140 FIRME 6628 132.56 925.6 D TIERRA 13856 287.02 2251.2 
  
SUELO SEL 
2 
3493 69.87 488.7 
SUELO SEL 
1 
4139 82.76 572.8 
  TERRAPLEN 0.007 0.08 0.3 VEGETAL 4898 98.27 692.4 
160 FIRME 6628 132.56 1058.2 D TIERRA 15323 291.79 2543.0 
  
SUELO SEL 
2 
3493 69.86 558.6 
SUELO SEL 
1 
4139 82.77 655.6 
  TERRAPLEN 0.000 0.07 0.4 VEGETAL 4946 98.44 790.9 
178,589 FIRME 6628 123.21 1181.4 D TIERRA 16993 300.36 2843.3 
  
SUELO SEL 
2 
3493 64.93 623.5 
SUELO SEL 
1 
4139 76.93 732.5 
  VEGETAL 5007 92.51 883.4         
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VIAL 02 
PERFIL MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL. 
MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL. 
----------- ------------- ------------ ------------ ------------ ------------- ------- ------------ ------------ 
0.000 FIRME 7757 0.00 0.0 D TIERRA 12614 0.00 0.0 
  
SUELO SEL 
2 
4226 0.00 0.0 
SUELO SEL 
1 
4048 0.00 0.0 
  VEGETAL 5118 0.00 0.0         
20 FIRME 8088 158.45 158.5 D TIERRA 16489 291.02 291.0 
  
SUELO SEL 
2 
4223 84.49 84.5 
SUELO SEL 
1 
4868 89.16 89.2 
  TERRAPLEN 0.012 0.12 0.1 VEGETAL 5783 109.01 109.0 
40 FIRME 8088 161.76 320.2 D TIERRA 19499 359.88 650.9 
  
SUELO SEL 
2 
4223 84.47 169.0 
SUELO SEL 
1 
4868 97.37 186.5 
  TERRAPLEN 0.000 0.12 0.2 VEGETAL 5866 116.49 225.5 
60 FIRME 8088 161.76 482.0 D TIERRA 16613 361.12 1012.0 
  
SUELO SEL 
2 
4223 84.46 253.4 
SUELO SEL 
1 
4869 97.37 283.9 
  TERRAPLEN 0.013 0.13 0.4 VEGETAL 5790 116.57 342.1 
80 FIRME 7780 158.68 640.7 D TIERRA 12520 291.33 1303.3 
  
SUELO SEL 
2 
4216 84.38 337.8 
SUELO SEL 
1 
4083 89.53 373.4 
  TERRAPLEN 0.000 0.13 0.5 VEGETAL 5148 109.38 451.4 
80,582 FIRME 7784 4.53 645.2 D TIERRA 12438 7.26 1310.6 
  
SUELO SEL 
2 
4214 2.45 340.3 
SUELO SEL 
1 
4089 2.38 375.8 
  VEGETAL 5148 3.00 454.4         
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VIAL 03 
PERFIL MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL. 
MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL. 
----------- ------------- ------------ ------------ ------------ ------------- ------- ------------ ------------ 
0.000 FIRME 6610 0.00 0.0 D TIERRA 21443 0.00 0.0 
  
SUELO SEL 
2 
3494 0.00 0.0 
SUELO SEL 
1 
4133 0.00 0.0 
  VEGETAL 5165 0.00 0.0         
10 FIRME 6589 65.99 66.0 D TIERRA 20705 210.74 210.7 
  
SUELO SEL 
2 
3498 34.96 35.0 
SUELO SEL 
1 
4126 41.29 41.3 
  VEGETAL 5137 51.51 51.5         
20 FIRME 6591 65.90 131.9 D TIERRA 19980 203.42 414.2 
  
SUELO SEL 
2 
3514 35.06 70.0 
SUELO SEL 
1 
4130 41.28 82.6 
  VEGETAL 5120 51.28 102.8         
30 FIRME 6615 66.03 197.9 D TIERRA 12669 163.25 577.4 
  
SUELO SEL 
2 
3529 35.22 105.2 
SUELO SEL 
1 
4140 41.35 123.9 
  TERRAPLEN 0.017 0.08 0.1 VEGETAL 4883 50.01 152.8 
30,013 FIRME 6615 0.09 198.0 D TIERRA 12668 0.16 577.6 
  
SUELO SEL 
2 
3529 0.05 105.3 
SUELO SEL 
1 
4140 0.05 124.0 
  TERRAPLEN 0.017 0.00 0.1 VEGETAL 4882 0.06 152.9 
38,016 FIRME 6412 52.13 250.1 D TIERRA 10914 94.36 671.9 
  
SUELO SEL 
2 
3508 28.16 133.4 
SUELO SEL 
1 
3421 30.26 154.2 
  TERRAPLEN 0.002 0.07 0.2 VEGETAL 4294 36.72 189.6 
40 FIRME 6435 12.74 262.9 D TIERRA 10830 21.57 693.5 
  
SUELO SEL 
2 
3502 6.95 140.4 
SUELO SEL 
1 
3451 6.82 161.0 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.2 VEGETAL 4309 8.53 198.1 
50 FIRME 6197 63.16 326.0 D TIERRA 12758 117.94 811.4 
  
SUELO SEL 
2 
3423 34.63 175.0 
SUELO SEL 
1 
3236 33.44 194.5 
  VEGETAL 4196 42.52 240.6         
60 FIRME 6669 64.33 390.4 D TIERRA 17019 148.89 960.3 
  
SUELO SEL 
2 
3571 34.97 210.0 
SUELO SEL 
1 
4157 36.97 231.4 
  TERRAPLEN 0.006 0.03 0.2 VEGETAL 5079 46.38 287.0 
70 FIRME 6669 66.69 457.1 D TIERRA 15791 164.05 1124.4 
  
SUELO SEL 
2 
3571 35.71 245.7 
SUELO SEL 
1 
4157 41.57 273.0 
  TERRAPLEN 0.014 0.10 0.3 VEGETAL 5043 50.61 337.6 
80 FIRME 6483 65.76 522.8 D TIERRA 12987 143.89 1268.3 
  
SUELO SEL 
2 
3525 35.48 281.2 
SUELO SEL 
1 
3472 38.15 311.2 
  TERRAPLEN 0.001 0.07 0.4 VEGETAL 4402 47.23 384.9 
90 FIRME 6540 65.11 587.9 D TIERRA 11164 120.75 1389.0 
  
SUELO SEL 
2 
3491 35.08 316.3 
SUELO SEL 
1 
3604 35.38 346.5 
  VEGETAL 4423 44.13 429.0         
100 FIRME 6563 65.52 653.4 D TIERRA 9817 104.90 1493.9 
  
SUELO SEL 
2 
3481 34.86 351.1 
SUELO SEL 
1 
3685 36.45 383.0 
  TERRAPLEN 0.001 0.01 0.4 VEGETAL 4439 44.31 473.3 
109,488 FIRME 6550 62.21 715.7 D TIERRA 10617 96.94 1590.9 
  
SUELO SEL 
2 
3485 33.05 384.2 
SUELO SEL 
1 
3636 34.73 417.7 
  VEGETAL 4426 42.06 515.4         
110 FIRME 6549 3.35 719.0 D TIERRA 10687 5.45 1596.3 
  
SUELO SEL 
2 
3487 1.78 386.0 
SUELO SEL 
1 
3632 1.86 419.6 
  VEGETAL 4425 2.27 517.6         
120 FIRME 6571 65.60 784.6 D TIERRA 9101 98.94 1695.3 
  
SUELO SEL 
2 
3482 34.84 420.8 
SUELO SEL 
1 
3741 36.87 456.5 
  TERRAPLEN 0.002 0.01 0.4 VEGETAL 4467 44.46 562.1 
130 FIRME 6572 65.71 850.3 D TIERRA 7614 83.58 1778.8 
  
SUELO SEL 
2 
3493 34.87 455.7 
SUELO SEL 
1 
3798 37.70 494.1 
  TERRAPLEN 0.013 0.08 0.5 VEGETAL 4488 44.77 606.9 
140 FIRME 6572 65.72 916.0 D TIERRA 7759 76.87 1855.7 
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SUELO SEL 
2 
3490 34.92 490.6 
SUELO SEL 
1 
3793 37.95 532.1 
  TERRAPLEN 0.012 0.13 0.6 VEGETAL 4484 44.86 651.7 
150 FIRME 6570 65.71 981.8 D TIERRA 9029 83.94 1939.6 
  
SUELO SEL 
2 
3481 34.85 525.4 
SUELO SEL 
1 
3730 37.61 569.7 
  TERRAPLEN 0.004 0.08 0.7 VEGETAL 4450 44.67 696.4 
160 FIRME 6566 65.68 1047.4 D TIERRA 9813 94.21 2033.9 
  
SUELO SEL 
2 
3480 34.80 560.2 
SUELO SEL 
1 
3702 37.16 606.9 
  TERRAPLEN 0.001 0.03 0.7 VEGETAL 4453 44.52 740.9 
170 FIRME 6556 65.61 1113.0 D TIERRA 10412 101.13 2135.0 
  
SUELO SEL 
2 
3484 34.82 595.1 
SUELO SEL 
1 
3656 36.79 643.7 
  VEGETAL 4440 44.47 785.4         
180 FIRME 6545 65.51 1178.6 D TIERRA 11321 108.67 2243.6 
  
SUELO SEL 
2 
3488 34.86 629.9 
SUELO SEL 
1 
3619 36.37 680.0 
  VEGETAL 4437 44.38 829.7         
190 FIRME 6541 65.43 1244.0 D TIERRA 11660 114.91 2358.6 
  
SUELO SEL 
2 
3491 34.90 664.8 
SUELO SEL 
1 
3607 36.13 716.2 
  VEGETAL 4446 44.41 874.2         
200 FIRME 6543 65.42 1309.4 D TIERRA 11751 117.06 2475.6 
  
SUELO SEL 
2 
3489 34.90 699.7 
SUELO SEL 
1 
3614 36.11 752.3 
  VEGETAL 4455 44.50 918.7         
210 FIRME 6543 65.43 1374.8 D TIERRA 11739 117.45 2593.1 
  
SUELO SEL 
2 
3489 34.89 734.6 
SUELO SEL 
1 
3614 36.14 788.4 
  VEGETAL 4456 44.56 963.2         
220 FIRME 6525 65.34 1440.2 D TIERRA 11646 116.93 2710.0 
  
SUELO SEL 
2 
3491 34.90 769.5 
SUELO SEL 
1 
3582 35.98 824.4 
  VEGETAL 4428 44.42 1007.6         
230 FIRME 6470 64.97 1505.2 D TIERRA 11338 114.92 2824.9 
  
SUELO SEL 
2 
3496 34.93 804.4 
SUELO SEL 
1 
3494 35.38 859.8 
  VEGETAL 4356 43.92 1051.6         
240 FIRME 6390 64.30 1569.4 D TIERRA 10999 111.69 2936.6 
  
SUELO SEL 
2 
3505 35.01 839.5 
SUELO SEL 
1 
3407 34.51 894.3 
  VEGETAL 4290 43.23 1094.8         
250 FIRME 6114 62.52 1632.0 D TIERRA 10277 106.38 3043.0 
  
SUELO SEL 
2 
3407 34.56 874.0 
SUELO SEL 
1 
3215 33.11 927.4 
  TERRAPLEN 0.006 0.03 0.8 VEGETAL 4103 41.97 1136.8 
260 FIRME 6590 63.52 1695.5 D TIERRA 11396 108.37 3151.3 
  
SUELO SEL 
2 
3504 34.56 908.6 
SUELO SEL 
1 
4128 36.71 964.1 
  TERRAPLEN 0.034 0.20 1.0 VEGETAL 4829 44.66 1181.4 
277,924 FIRME 6621 118.39 1813.9 D TIERRA 11309 203.48 3354.8 
  
SUELO SEL 
2 
3496 62.74 971.3 
SUELO SEL 
1 
4133 74.04 1038.1 
  TERRAPLEN 0.026 0.54 1.5 VEGETAL 4819 86.46 ºº 
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VIAL 04 
PERFIL MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL. 
MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL. 
----------- ------------- ------------ ------------ ------------ ------------- ------- ------------ ------------ 
0.000 FIRME 6.623 0.00 0.0 D TIERRA 11.416 0.00 0.0 
  
SUELO SEL 
2 
3.494 0.00 0.0 
SUELO SEL 
1 
4.136 0.00 0.0 
  TERRAPLEN 0.024 0.00 0.0 VEGETAL 4.822 0.00 0.0 
10.000 FIRME 6.615 66.19 66.2 D TIERRA 10.818 111.17 111.2 
  
SUELO SEL 
2 
3.511 35.03 35.0 
SUELO SEL 
1 
4.139 41.37 41.4 
  TERRAPLEN 0.045 0.34 0.3 VEGETAL 4.829 48.25 48.3 
12.000 FIRME 6.092 12.71 78.9 D TIERRA 9.467 20.28 131.5 
  
SUELO SEL 
2 
3.401 6.91 41.9 
SUELO SEL 
1 
3.198 7.34 48.7 
  TERRAPLEN 0.015 0.06 0.4 VEGETAL 4.079 8.91 57.2 
14.000 FIRME 6.343 12.44 91.3 D TIERRA 9.754 19.22 150.7 
  
SUELO SEL 
2 
3.515 6.92 48.9 
SUELO SEL 
1 
3.352 6.55 55.3 
  TERRAPLEN 0.015 0.03 0.4 VEGETAL 4.240 8.32 65.5 
16.000 FIRME 6.466 12.81 104.1 D TIERRA 9.848 19.60 170.3 
  
SUELO SEL 
2 
3.564 7.08 55.9 
SUELO SEL 
1 
3.438 6.79 62.0 
  TERRAPLEN 0.015 0.03 0.5 VEGETAL 4.321 8.56 74.0 
18.000 FIRME 6.527 12.99 117.1 D TIERRA 9.848 19.70 190.0 
  
SUELO SEL 
2 
3.578 7.14 63.1 
SUELO SEL 
1 
3.489 6.93 69.0 
  TERRAPLEN 0.015 0.03 0.5 VEGETAL 4.361 8.68 82.7 
20.000 FIRME 6.592 13.12 130.3 D TIERRA 9.928 19.78 209.7 
  
SUELO SEL 
2 
3.595 7.17 70.2 
SUELO SEL 
1 
3.541 7.03 76.0 
  TERRAPLEN 0.012 0.03 0.5 VEGETAL 4.404 8.76 91.5 
22.000 FIRME 6.659 13.25 143.5 D TIERRA 10.048 19.98 229.7 
  
SUELO SEL 
2 
3.610 7.20 77.5 
SUELO SEL 
1 
3.596 7.14 83.1 
  TERRAPLEN 0.009 0.02 0.5 VEGETAL 4.448 8.85 100.3 
24.000 FIRME 6.725 13.38 156.9 D TIERRA 10.165 20.21 249.9 
  
SUELO SEL 
2 
3.626 7.24 84.7 
SUELO SEL 
1 
3.650 7.25 90.4 
  TERRAPLEN 0.006 0.01 0.6 VEGETAL 4.493 8.94 109.3 
26.000 FIRME 6.790 13.51 170.4 D TIERRA 10.282 20.45 270.4 
  
SUELO SEL 
2 
3.643 7.27 92.0 
SUELO SEL 
1 
3.703 7.35 97.7 
  TERRAPLEN 0.004 0.01 0.6 VEGETAL 4.540 9.03 118.3 
28.000 FIRME 6.853 13.64 184.0 D TIERRA 10.397 20.68 291.1 
  
SUELO SEL 
2 
3.659 7.30 99.3 
SUELO SEL 
1 
3.759 7.46 105.2 
  TERRAPLEN 0.002 0.01 0.6 VEGETAL 4.588 9.13 127.4 
30.000 FIRME 6.915 13.77 197.8 D TIERRA 10.513 20.91 312.0 
  
SUELO SEL 
2 
3.678 7.34 106.6 
SUELO SEL 
1 
3.811 7.57 112.8 
  VEGETAL 4.637 9.22 136.7         
32.000 FIRME 6.976 13.89 211.7 D TIERRA 10.627 21.14 333.1 
  
SUELO SEL 
2 
3.698 7.38 114.0 
SUELO SEL 
1 
3.863 7.67 120.4 
  VEGETAL 4.687 9.32 146.0         
32.321 FIRME 6.985 2.24 213.9 D TIERRA 10.645 3.41 336.5 
  
SUELO SEL 
2 
3.700 1.19 115.2 
SUELO SEL 
1 
3.874 1.24 121.7 
  VEGETAL 4.695 1.51 147.5         
34.000 FIRME 7.033 11.77 225.7 D TIERRA 10.743 17.96 354.5 
  
SUELO SEL 
2 
3.718 6.23 121.4 
SUELO SEL 
1 
3.918 6.54 128.2 
  VEGETAL 4.739 7.92 155.4         
36.000 FIRME 7.084 14.12 239.8 D TIERRA 10.862 21.60 376.1 
  
SUELO SEL 
2 
3.740 7.46 128.8 
SUELO SEL 
1 
3.967 7.88 136.1 
  VEGETAL 4.792 9.53 165.0         
38.000 FIRME 7.132 14.22 254.0 D TIERRA 10.983 21.85 397.9 
  
SUELO SEL 
2 
3.763 7.50 136.4 
SUELO SEL 
1 
4.017 7.98 144.1 
  VEGETAL 4.846 9.64 174.6         
40.000 FIRME 7.179 14.31 268.4 D TIERRA 11.110 22.09 420.0 
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SUELO SEL 
2 
3.787 7.55 143.9 
SUELO SEL 
1 
4.066 8.08 152.2 
  VEGETAL 4.901 9.75 184.3         
42.000 FIRME 7.224 14.40 282.8 D TIERRA 11.241 22.35 442.4 
  
SUELO SEL 
2 
3.814 7.60 151.5 
SUELO SEL 
1 
4.111 8.18 160.4 
  VEGETAL 4.955 9.86 194.2         
44.000 FIRME 7.262 14.49 297.2 D TIERRA 11.360 22.60 465.0 
  
SUELO SEL 
2 
3.838 7.65 159.2 
SUELO SEL 
1 
4.145 8.26 168.6 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.6 VEGETAL 5.002 9.96 204.2 
46.000 FIRME 7.262 14.52 311.8 D TIERRA 11.388 22.75 487.7 
  
SUELO SEL 
2 
3.839 7.68 166.8 
SUELO SEL 
1 
4.148 8.29 176.9 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.6 VEGETAL 5.008 10.01 214.2 
48.000 FIRME 7.262 14.52 326.3 D TIERRA 11.429 22.82 510.5 
  
SUELO SEL 
2 
3.840 7.68 174.5 
SUELO SEL 
1 
4.150 8.30 185.2 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.6 VEGETAL 5.013 10.02 224.2 
50.000 FIRME 7.262 14.52 340.8 D TIERRA 11.483 22.91 533.5 
  
SUELO SEL 
2 
3.841 7.68 182.2 
SUELO SEL 
1 
4.151 8.30 193.5 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.6 VEGETAL 5.017 10.03 234.2 
52.000 FIRME 7.262 14.52 355.3 D TIERRA 11.551 23.03 556.5 
  
SUELO SEL 
2 
3.842 7.68 189.9 
SUELO SEL 
1 
4.152 8.30 201.8 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.6 VEGETAL 5.021 10.04 244.2 
54.000 FIRME 7.262 14.52 369.9 D TIERRA 11.631 23.18 579.7 
  
SUELO SEL 
2 
3.841 7.68 197.6 
SUELO SEL 
1 
4.152 8.30 210.1 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.6 VEGETAL 5.024 10.05 254.3 
56.000 FIRME 7.262 14.52 384.4 D TIERRA 11.706 23.34 603.0 
  
SUELO SEL 
2 
3.842 7.68 205.2 
SUELO SEL 
1 
4.152 8.30 218.4 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.6 VEGETAL 5.028 10.05 264.3 
58.000 FIRME 7.262 14.52 398.9 D TIERRA 11.776 23.48 626.5 
  
SUELO SEL 
2 
3.842 7.68 212.9 
SUELO SEL 
1 
4.152 8.30 226.7 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.6 VEGETAL 5.031 10.06 274.4 
60.000 FIRME 7.262 14.52 413.4 D TIERRA 11.841 23.62 650.1 
  
SUELO SEL 
2 
3.842 7.68 220.6 
SUELO SEL 
1 
4.153 8.31 235.0 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.6 VEGETAL 5.035 10.07 284.5 
62.000 FIRME 7.262 14.52 428.0 D TIERRA 11.902 23.74 673.8 
  
SUELO SEL 
2 
3.842 7.68 228.3 
SUELO SEL 
1 
4.153 8.31 243.3 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.6 VEGETAL 5.039 10.07 294.5 
64.000 FIRME 7.262 14.52 442.5 D TIERRA 11.962 23.86 697.7 
  
SUELO SEL 
2 
3.842 7.68 236.0 
SUELO SEL 
1 
4.154 8.31 251.6 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.6 VEGETAL 5.041 10.08 304.6 
66.000 FIRME 7.262 14.52 457.0 D TIERRA 12.020 23.98 721.7 
  
SUELO SEL 
2 
3.843 7.69 243.7 
SUELO SEL 
1 
4.154 8.31 259.9 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.6 VEGETAL 5.044 10.08 314.7 
68.000 FIRME 7.262 14.52 471.5 D TIERRA 12.079 24.10 745.8 
  
SUELO SEL 
2 
3.843 7.69 251.3 
SUELO SEL 
1 
4.154 8.31 268.3 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.6 VEGETAL 5.046 10.09 324.8 
70.000 FIRME 7.262 14.52 486.0 D TIERRA 12.137 24.22 770.0 
  
SUELO SEL 
2 
3.843 7.69 259.0 
SUELO SEL 
1 
4.154 8.31 276.6 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.6 VEGETAL 5.048 10.09 334.9 
72.000 FIRME 7.262 14.52 500.6 D TIERRA 12.198 24.34 794.3 
  
SUELO SEL 
2 
3.843 7.69 266.7 
SUELO SEL 
1 
4.154 8.31 284.9 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.6 VEGETAL 5.051 10.10 345.0 
74.000 FIRME 7.262 14.52 515.1 D TIERRA 12.262 24.46 818.8 
  
SUELO SEL 
2 
3.842 7.69 274.4 
SUELO SEL 
1 
4.154 8.31 293.2 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.6 VEGETAL 5.053 10.10 355.1 
76.000 FIRME 7.262 14.52 529.6 D TIERRA 12.332 24.59 843.4 
  
SUELO SEL 
2 
3.842 7.68 282.1 
SUELO SEL 
1 
4.153 8.31 301.5 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.6 VEGETAL 5.054 10.11 365.2 
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78.000 FIRME 7.262 14.52 544.1 D TIERRA 12.404 24.74 868.1 
  
SUELO SEL 
2 
3.842 7.68 289.8 
SUELO SEL 
1 
4.153 8.31 309.8 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.6 VEGETAL 5.055 10.11 375.3 
80.000 FIRME 7.257 14.52 558.7 D TIERRA 12.446 24.85 893.0 
  
SUELO SEL 
2 
3.837 7.68 297.5 
SUELO SEL 
1 
4.141 8.29 318.1 
  TERRAPLEN 0.001 0.00 0.6 VEGETAL 5.042 10.10 385.4 
82.000 FIRME 7.249 14.51 573.2 D TIERRA 12.462 24.91 917.9 
  
SUELO SEL 
2 
3.828 7.67 305.1 
SUELO SEL 
1 
4.123 8.26 326.4 
  VEGETAL 5.018 10.06 395.5         
84.000 FIRME 7.241 14.49 587.7 D TIERRA 12.480 24.94 942.8 
  
SUELO SEL 
2 
3.820 7.65 312.8 
SUELO SEL 
1 
4.100 8.22 334.6 
  VEGETAL 4.992 10.01 405.5         
86.000 FIRME 7.233 14.47 602.1 D TIERRA 12.512 24.99 967.8 
  
SUELO SEL 
2 
3.813 7.63 320.4 
SUELO SEL 
1 
4.073 8.17 342.7 
  VEGETAL 4.967 9.96 415.4         
88.000 FIRME 7.222 14.46 616.6 D TIERRA 12.550 25.06 992.9 
  
SUELO SEL 
2 
3.810 7.62 328.0 
SUELO SEL 
1 
4.042 8.12 350.9 
  VEGETAL 4.941 9.91 425.3         
90.000 FIRME 7.209 14.43 631.0 D TIERRA 12.593 25.14 1018.0 
  
SUELO SEL 
2 
3.806 7.62 335.6 
SUELO SEL 
1 
4.012 8.05 358.9 
  VEGETAL 4.915 9.86 435.2         
92.000 FIRME 7.189 14.40 645.4 D TIERRA 12.654 25.25 1043.3 
  
SUELO SEL 
2 
3.803 7.61 343.2 
SUELO SEL 
1 
3.980 7.99 366.9 
  VEGETAL 4.891 9.81 445.0         
94.000 FIRME 7.166 14.35 659.8 D TIERRA 12.727 25.38 1068.7 
  
SUELO SEL 
2 
3.801 7.60 350.9 
SUELO SEL 
1 
3.944 7.92 374.8 
  VEGETAL 4.866 9.76 454.8         
96.000 FIRME 7.141 14.31 674.1 D TIERRA 12.812 25.54 1094.2 
  
SUELO SEL 
2 
3.804 7.61 358.5 
SUELO SEL 
1 
3.904 7.85 382.7 
  VEGETAL 4.841 9.71 464.5         
98.000 FIRME 7.113 14.25 688.3 D TIERRA 12.909 25.72 1119.9 
  
SUELO SEL 
2 
3.805 7.61 366.1 
SUELO SEL 
1 
3.865 7.77 390.4 
  VEGETAL 4.816 9.66 474.1         
100.000 FIRME 7.083 14.20 702.5 D TIERRA 13.007 25.92 1145.8 
  
SUELO SEL 
2 
3.809 7.61 373.7 
SUELO SEL 
1 
3.823 7.69 398.1 
  VEGETAL 4.791 9.61 483.7         
102.000 FIRME 7.050 14.13 716.7 D TIERRA 13.080 26.09 1171.9 
  
SUELO SEL 
2 
3.812 7.62 381.3 
SUELO SEL 
1 
3.781 7.60 405.7 
  VEGETAL 4.765 9.56 493.3         
104.000 FIRME 7.016 14.07 730.7 D TIERRA 13.154 26.23 1198.2 
  
SUELO SEL 
2 
3.817 7.63 388.9 
SUELO SEL 
1 
3.738 7.52 413.3 
  VEGETAL 4.741 9.51 502.8         
106.000 FIRME 6.979 14.00 744.7 D TIERRA 13.230 26.38 1224.5 
  
SUELO SEL 
2 
3.827 7.64 396.6 
SUELO SEL 
1 
3.690 7.43 420.7 
  VEGETAL 4.716 9.46 512.3         
108.000 FIRME 6.591 13.57 758.3 D TIERRA 12.795 26.02 1250.6 
  
SUELO SEL 
2 
3.664 7.49 404.1 
SUELO SEL 
1 
3.437 7.13 427.8 
  VEGETAL 4.463 9.18 521.4         
110.000 FIRME 7.226 13.82 772.1 D TIERRA 14.358 27.15 1277.7 
  
SUELO SEL 
2 
3.835 7.50 411.6 
SUELO SEL 
1 
4.449 7.89 435.7 
  TERRAPLEN 0.036 0.04 0.7 VEGETAL 5.293 9.76 531.2 
112.000 FIRME 7.215 14.44 786.5 D TIERRA 14.545 28.90 1306.6 
  
SUELO SEL 
2 
3.829 7.66 419.2 
SUELO SEL 
1 
4.445 8.89 444.6 
  TERRAPLEN 0.027 0.06 0.7 VEGETAL 5.285 10.58 541.8 
120.000 FIRME 7.174 57.56 844.1 D TIERRA 15.308 119.41 1426.0 
  
SUELO SEL 
2 
3.809 30.55 449.8 
SUELO SEL 
1 
4.423 35.47 480.1 
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  TERRAPLEN 0.004 0.12 0.9 VEGETAL 5.267 42.21 584.0 
125.000 FIRME 7.147 35.80 879.9 D TIERRA 15.784 77.73 1503.8 
  
SUELO SEL 
2 
3.796 19.01 468.8 
SUELO SEL 
1 
4.409 22.08 502.1 
  TERRAPLEN 0.000 0.01 0.9 VEGETAL 5.265 26.33 610.3 
130.000 FIRME 7.121 35.67 915.6 D TIERRA 16.170 79.88 1583.6 
  
SUELO SEL 
2 
3.783 18.95 487.7 
SUELO SEL 
1 
4.393 22.00 524.2 
  VEGETAL 5.264 26.32 636.6         
135.000 FIRME 7.095 35.54 951.1 D TIERRA 16.485 81.64 1665.3 
  
SUELO SEL 
2 
3.769 18.88 506.6 
SUELO SEL 
1 
4.377 21.92 546.1 
  VEGETAL 5.260 26.31 662.9         
140.000 FIRME 7.069 35.41 986.5 D TIERRA 16.729 83.03 1748.3 
  
SUELO SEL 
2 
3.757 18.82 525.4 
SUELO SEL 
1 
4.357 21.84 567.9 
  TERRAPLEN 0.002 0.00 0.9 VEGETAL 5.256 26.29 689.2 
145.000 FIRME 7.027 35.24 1021.8 D TIERRA 16.926 84.14 1832.5 
  
SUELO SEL 
2 
3.743 18.75 544.2 
SUELO SEL 
1 
4.337 21.73 589.6 
  TERRAPLEN 0.006 0.02 0.9 VEGETAL 5.255 26.28 715.5 
150.000 FIRME 6.987 35.03 1056.8 D TIERRA 16.960 84.71 1917.2 
  
SUELO SEL 
2 
3.730 18.68 562.9 
SUELO SEL 
1 
4.316 21.63 611.3 
  TERRAPLEN 0.013 0.05 0.9 VEGETAL 5.250 26.26 741.8 
155.000 FIRME 6.961 34.87 1091.7 D TIERRA 16.771 84.33 2001.5 
  
SUELO SEL 
2 
3.717 18.62 581.5 
SUELO SEL 
1 
4.303 21.55 632.8 
  TERRAPLEN 0.015 0.07 1.0 VEGETAL 5.232 26.21 768.0 
160.000 FIRME 6.959 34.80 1126.5 D TIERRA 16.485 83.14 2084.6 
  
SUELO SEL 
2 
3.716 18.58 600.1 
SUELO SEL 
1 
4.302 21.51 654.3 
  TERRAPLEN 0.020 0.09 1.1 VEGETAL 5.225 26.14 794.1 
165.000 FIRME 6.434 33.48 1160.0 D TIERRA 14.771 78.14 2162.8 
  
SUELO SEL 
2 
3.548 18.16 618.2 
SUELO SEL 
1 
3.340 19.11 673.4 
  TERRAPLEN 0.000 0.05 1.2 VEGETAL 4.385 24.03 818.1 
170.000 FIRME 6.641 32.69 1192.6 D TIERRA 14.586 73.39 2236.2 
  
SUELO SEL 
2 
3.620 17.92 636.2 
SUELO SEL 
1 
3.518 17.15 690.6 
  VEGETAL 4.528 22.28 840.4         
175.000 FIRME 6.449 32.72 1225.4 D TIERRA 13.580 70.41 2306.6 
  
SUELO SEL 
2 
3.539 17.90 654.0 
SUELO SEL 
1 
3.380 17.25 707.8 
  VEGETAL 4.370 22.24 862.7         
180.000 FIRME 6.243 31.73 1257.1 D TIERRA 12.522 65.26 2371.8 
  
SUELO SEL 
2 
3.458 17.49 671.5 
SUELO SEL 
1 
3.245 16.56 724.4 
  VEGETAL 4.212 21.45 884.1         
185.000 FIRME 6.746 32.47 1289.6 D TIERRA 13.085 64.02 2435.9 
  
SUELO SEL 
2 
3.592 17.62 689.2 
SUELO SEL 
1 
4.202 18.62 743.0 
  TERRAPLEN 0.025 0.06 1.2 VEGETAL 4.977 22.97 907.1 
190.000 FIRME 6.690 33.59 1323.2 D TIERRA 12.530 64.04 2499.9 
  
SUELO SEL 
2 
3.564 17.89 707.1 
SUELO SEL 
1 
4.177 20.95 764.0 
  TERRAPLEN 0.019 0.11 1.3 VEGETAL 4.921 24.74 931.8 
195.000 FIRME 6.639 33.32 1356.5 D TIERRA 12.286 62.04 2561.9 
  
SUELO SEL 
2 
3.532 17.74 724.8 
SUELO SEL 
1 
4.155 20.83 784.8 
  TERRAPLEN 0.015 0.08 1.4 VEGETAL 4.879 24.50 956.3 
200.000 FIRME 6.603 33.11 1389.6 D TIERRA 12.511 61.99 2623.9 
  
SUELO SEL 
2 
3.502 17.59 742.4 
SUELO SEL 
1 
4.135 20.72 805.5 
  TERRAPLEN 0.010 0.06 1.5 VEGETAL 4.852 24.33 980.7 
220.000 FIRME 6.303 129.06 1518.6 D TIERRA 10.493 230.04 2854.0 
  
SUELO SEL 
2 
3.493 69.95 812.3 
SUELO SEL 
1 
3.327 74.61 880.1 
  TERRAPLEN 0.000 0.10 1.6 VEGETAL 4.265 91.18 1071.8 
240.000 FIRME 6.337 126.40 1645.0 D TIERRA 10.842 213.36 3067.3 
  
SUELO SEL 
2 
3.479 69.72 882.1 
SUELO SEL 
1 
3.379 67.06 947.2 
  VEGETAL 4.316 85.81 1157.6         
241.871 FIRME 6.328 11.85 1656.9 D TIERRA 11.046 20.48 3087.8 
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SUELO SEL 
2 
3.483 6.51 888.6 
SUELO SEL 
1 
3.365 6.31 953.5 
  VEGETAL 4.315 8.07 1165.7         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GLORIETA 01 
PERFIL MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL. 
MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL. 
----------- ------------- ------------ ------------ ------------ ------------- ----- ------------ ------------ 
0.000 FIRME 8100 0.00 0.0 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.00 0.0 
  D TIERRA 13844 0.00 0.0 SUELO SEL 2 4279 0.00 0.0 
  
SUELO SEL 
1 
4962 0.00 0.0 TERRAPLEN 0.001 0.00 0.0 
  VEGETAL 5703 0.00 0.0         
2 FIRME 8100 16.20 16.2 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 0.5 
  D TIERRA 13122 26.97 27.0 SUELO SEL 2 4292 8.57 8.6 
  
SUELO SEL 
1 
4978 9.94 9.9 TERRAPLEN 0.001 0.00 0.0 
  VEGETAL 5721 11.42 11.4         
4 FIRME 8100 16.20 32.4 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 1.0 
  D TIERRA 12396 25.52 52.5 SUELO SEL 2 4311 8.60 17.2 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.96 19.9 TERRAPLEN 0.009 0.01 0.0 
  VEGETAL 5739 11.46 22.9         
6 FIRME 8100 16.20 48.6 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 1.5 
  D TIERRA 11670 24.07 76.5 SUELO SEL 2 4329 8.64 25.8 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 29.9 TERRAPLEN 0.054 0.06 0.1 
  VEGETAL 5756 11.49 34.4         
8 FIRME 8100 16.20 64.8 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 2.0 
  D TIERRA 10970 22.64 99.2 SUELO SEL 2 4345 8.67 34.5 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 39.8 TERRAPLEN 0.160 0.21 0.3 
  VEGETAL 5777 11.53 45.9         
10 FIRME 8100 16.20 81.0 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 2.5 
  D TIERRA 10322 21.29 120.5 SUELO SEL 2 4355 8.70 43.2 
  SUELO SEL 4984 9.97 49.8 TERRAPLEN 0.312 0.47 0.8 
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1 
  VEGETAL 5793 11.57 57.5         
12 FIRME 8100 16.20 97.2 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 3.0 
  D TIERRA 8875 19.20 139.7 SUELO SEL 2 4358 8.71 51.9 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 59.8 TERRAPLEN 0.681 0.99 1.8 
  VEGETAL 5817 11.61 69.1         
14 FIRME 8100 16.20 113.4 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 3.6 
  D TIERRA 7141 16.02 155.7 SUELO SEL 2 4358 8.72 60.6 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 69.7 TERRAPLEN 1671 2.35 4.1 
  VEGETAL 5881 11.70 80.8         
16 FIRME 8100 16.20 129.6 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 4.1 
  D TIERRA 6809 13.95 169.6 SUELO SEL 2 4358 8.72 69.3 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 79.7 TERRAPLEN 1691 3.36 7.5 
  VEGETAL 5867 11.75 92.5         
18 FIRME 8100 16.20 145.8 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 4.6 
  D TIERRA 6823 13.63 183.3 SUELO SEL 2 4359 8.72 78.1 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 89.7 TERRAPLEN 1679 3.37 10.8 
  VEGETAL 5867 11.73 104.3         
20 FIRME 8100 16.20 162.0 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 5.1 
  D TIERRA 6876 13.70 197.0 SUELO SEL 2 4358 8.72 86.8 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 99.6 TERRAPLEN 1636 3.31 14.2 
  VEGETAL 5864 11.73 116.0         
22 FIRME 8100 16.20 178.2 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 5.6 
  D TIERRA 6966 13.84 210.8 SUELO SEL 2 4358 8.72 95.5 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 109.6 TERRAPLEN 1563 3.20 17.4 
  VEGETAL 5860 11.72 127.7         
24 FIRME 8100 16.20 194.4 REVES 0.254 0.51 6.1 
CUNETA 
  D TIERRA 7096 14.06 224.9 SUELO SEL 2 4358 8.72 104.2 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 119.6 TERRAPLEN 1486 3.05 20.4 
  VEGETAL 5856 11.72 139.4         
26 FIRME 8100 16.20 210.6 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 6.6 
  D TIERRA 7255 14.35 239.2 SUELO SEL 2 4358 8.72 112.9 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 129.6 TERRAPLEN 1399 2.89 23.3 
  VEGETAL 5852 11.71 151.2         
28 FIRME 8100 16.20 226.8 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 7.1 
  D TIERRA 7441 14.70 253.9 SUELO SEL 2 4358 8.72 121.6 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 139.5 TERRAPLEN 1287 2.69 26.0 
  VEGETAL 5844 11.70 162.8         
30 FIRME 8100 16.20 243.0 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 7.6 
  D TIERRA 7658 15.10 269.0 SUELO SEL 2 4358 8.72 130.4 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 149.5 TERRAPLEN 1154 2.44 28.4 
  VEGETAL 5835 11.68 174.5         
32 FIRME 8100 16.20 259.2 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 8.1 
  D TIERRA 7912 15.57 284.6 SUELO SEL 2 4358 8.72 139.1 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 159.5 TERRAPLEN 1004 2.16 30.6 
  VEGETAL 5825 11.66 186.2         
34 FIRME 8100 16.20 275.4 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 8.6 
  D TIERRA 8205 16.12 300.7 SUELO SEL 2 4358 8.72 147.8 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 169.4 TERRAPLEN 0.844 1.85 32.4 
  VEGETAL 5814 11.64 197.8         
36 FIRME 8100 16.20 291.6 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 9.1 
  D TIERRA 8540 16.75 317.5 SUELO SEL 2 4359 8.72 156.5 
  SUELO SEL 4984 9.97 179.4 TERRAPLEN 0.684 1.53 33.9 
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1 
  VEGETAL 5803 11.62 209.4         
38 FIRME 8100 16.20 307.8 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 9.6 
  D TIERRA 8918 17.46 334.9 SUELO SEL 2 4358 8.72 165.2 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 189.4 TERRAPLEN 0.537 1.22 35.2 
  VEGETAL 5792 11.60 221.0         
40 FIRME 8100 16.20 324.0 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 10.2 
  D TIERRA 9341 18.26 353.2 SUELO SEL 2 4357 8.72 173.9 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 199.3 TERRAPLEN 0.403 0.94 36.1 
  VEGETAL 5780 11.57 232.6         
42 FIRME 8100 16.20 340.2 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 10.7 
  D TIERRA 9803 19.14 372.3 SUELO SEL 2 4354 8.71 182.6 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 209.3 TERRAPLEN 0.278 0.68 36.8 
  VEGETAL 5766 11.55 244.2         
44 FIRME 8100 16.20 356.4 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 11.2 
  D TIERRA 10306 20.11 392.4 SUELO SEL 2 4346 8.70 191.3 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 219.3 TERRAPLEN 0.166 0.44 37.2 
  VEGETAL 5750 11.52 255.7         
46 FIRME 8100 16.20 372.6 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 11.7 
  D TIERRA 10851 21.16 413.6 SUELO SEL 2 4333 8.68 200.0 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 229.2 TERRAPLEN 0.077 0.24 37.5 
  VEGETAL 5733 11.48 267.2         
48 FIRME 8100 16.20 388.8 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 12.2 
  D TIERRA 11443 22.29 435.9 SUELO SEL 2 4316 8.65 208.7 
  
SUELO SEL 
1 
4984 9.97 239.2 TERRAPLEN 0.019 0.10 37.6 
  VEGETAL 5714 11.45 278.6         
50 FIRME 8100 16.20 405.0 REVES 0.254 0.51 12.7 
CUNETA 
  D TIERRA 12083 23.53 459.4 SUELO SEL 2 4297 8.61 217.3 
  
SUELO SEL 
1 
4980 9.96 249.2 TERRAPLEN 0.001 0.02 37.6 
  VEGETAL 5695 11.41 290.0         
52 FIRME 8100 16.20 421.2 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 13.2 
  D TIERRA 12736 24.82 484.2 SUELO SEL 2 4282 8.58 225.9 
  
SUELO SEL 
1 
4967 9.95 259.1 TERRAPLEN 0.001 0.00 37.6 
  VEGETAL 5675 11.37 301.4         
54 FIRME 8100 16.20 437.4 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 13.7 
  D TIERRA 13376 26.11 510.3 SUELO SEL 2 4270 8.55 234.4 
  
SUELO SEL 
1 
4944 9.91 269.0 TERRAPLEN 0.001 0.00 37.6 
  VEGETAL 5654 11.33 312.7         
56 FIRME 8100 16.20 453.6 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 14.2 
  D TIERRA 13992 27.37 537.7 SUELO SEL 2 4263 8.53 243.0 
  
SUELO SEL 
1 
4911 9.86 278.9 VEGETAL 5632 11.29 324.0 
58 FIRME 8098 16.20 469.8 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 14.7 
  D TIERRA 14572 28.56 566.3 SUELO SEL 2 4260 8.52 251.5 
  
SUELO SEL 
1 
4872 9.78 288.7 VEGETAL 5612 11.24 335.2 
60 FIRME 8092 16.19 486.0 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 15.2 
  D TIERRA 15115 29.69 596.0 SUELO SEL 2 4261 8.52 260.0 
  
SUELO SEL 
1 
4837 9.71 298.4 VEGETAL 5595 11.21 346.4 
62 FIRME 8083 16.18 502.2 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 15.7 
  D TIERRA 15621 30.74 626.7 SUELO SEL 2 4264 8.52 268.5 
  
SUELO SEL 
1 
4801 9.64 308.0 VEGETAL 5579 11.17 357.6 
64 FIRME 8072 16.16 518.3 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 16.2 
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  D TIERRA 16080 31.70 658.4 SUELO SEL 2 4269 8.53 277.1 
  
SUELO SEL 
1 
4766 9.57 317.6 VEGETAL 5565 11.14 368.8 
66 FIRME 8060 16.13 534.5 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 16.8 
  D TIERRA 16486 32.57 691.0 SUELO SEL 2 4276 8.54 285.6 
  
SUELO SEL 
1 
4731 9.50 327.1 VEGETAL 5551 11.12 379.9 
68 FIRME 8046 16.11 550.6 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 17.3 
  D TIERRA 16823 33.31 724.3 SUELO SEL 2 4283 8.56 294.2 
  
SUELO SEL 
1 
4698 9.43 336.5 VEGETAL 5538 11.09 391.0 
70 FIRME 8036 16.08 566.7 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 17.8 
  D TIERRA 17094 33.92 758.2 SUELO SEL 2 4289 8.57 302.7 
  
SUELO SEL 
1 
4674 9.37 345.9 VEGETAL 5530 11.07 402.0 
72 FIRME 8027 16.06 582.7 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 18.3 
  D TIERRA 17313 34.41 792.6 SUELO SEL 2 4295 8.58 311.3 
  
SUELO SEL 
1 
4655 9.33 355.2 VEGETAL 5524 11.05 413.1 
74 FIRME 8020 16.05 598.8 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 18.8 
  D TIERRA 17582 34.90 827.5 SUELO SEL 2 4300 8.59 319.9 
  
SUELO SEL 
1 
4639 9.29 364.5 VEGETAL 5529 11.05 424.1 
76 FIRME 8270 16.29 615.1 
REVES 
CUNETA 
0.508 0.76 19.5 
  D TIERRA 20935 38.52 866.0 SUELO SEL 2 4475 8.78 328.7 
  
SUELO SEL 
1 
5576 10.22 374.7 TERRAPLEN 0.011 0.01 37.6 
  VEGETAL 6445 11.97 436.1         
78 FIRME 8270 16.54 631.6 
REVES 
CUNETA 
0.508 1.02 20.6 
  D TIERRA 22696 43.63 909.6 SUELO SEL 2 4475 8.95 337.6 
  
SUELO SEL 
1 
5576 11.15 385.9 TERRAPLEN 0.002 0.01 37.6 
  VEGETAL 6480 12.92 449.0         
80 FIRME 8270 16.54 648.1 
REVES 
CUNETA 
0.508 1.02 21.6 
  D TIERRA 23353 46.05 955.7 SUELO SEL 2 4475 8.95 346.6 
  
SUELO SEL 
1 
5576 11.15 397.0 VEGETAL 6502 12.98 462.0 
82 FIRME 8270 16.54 664.7 
REVES 
CUNETA 
0.508 1.02 22.6 
  D TIERRA 23837 47.19 1002.9 SUELO SEL 2 4475 8.95 355.5 
  
SUELO SEL 
1 
5576 11.15 408.2 VEGETAL 6513 13.01 475.0 
84 FIRME 8270 16.54 681.2 
REVES 
CUNETA 
0.508 1.02 23.6 
  D TIERRA 24161 48.00 1050.9 SUELO SEL 2 4475 8.95 364.5 
  
SUELO SEL 
1 
5576 11.15 419.3 VEGETAL 6521 13.03 488.1 
86 FIRME 8270 16.54 697.7 
REVES 
CUNETA 
0.508 1.02 24.6 
  D TIERRA 24366 48.53 1099.4 SUELO SEL 2 4475 8.95 373.4 
  
SUELO SEL 
1 
5576 11.15 430.5 VEGETAL 6527 13.05 501.1 
88 FIRME 8270 16.54 714.3 
REVES 
CUNETA 
0.508 1.02 25.6 
  D TIERRA 24473 48.84 1148.2 SUELO SEL 2 4475 8.95 382.4 
  
SUELO SEL 
1 
5576 11.15 441.6 VEGETAL 6531 13.06 514.2 
90 FIRME 8270 16.54 730.8 
REVES 
CUNETA 
0.508 1.02 26.7 
  D TIERRA 24485 48.96 1197.2 SUELO SEL 2 4475 8.95 391.3 
  
SUELO SEL 
1 
5576 11.15 452.8 VEGETAL 6533 13.06 527.2 
92 FIRME 8270 16.54 747.4 
REVES 
CUNETA 
0.508 1.02 27.7 
  D TIERRA 24403 48.89 1246.1 SUELO SEL 2 4475 8.95 400.3 
  
SUELO SEL 
1 
5576 11.15 463.9 VEGETAL 6529 13.06 540.3 
94 FIRME 8270 16.54 763.9 
REVES 
CUNETA 
0.508 1.02 28.7 
  D TIERRA 24207 48.61 1294.7 SUELO SEL 2 4475 8.95 409.2 
  
SUELO SEL 
1 
5576 11.15 475.1 VEGETAL 6520 13.05 553.4 
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96 FIRME 8270 16.54 780.4 
REVES 
CUNETA 
0.508 1.02 29.7 
  D TIERRA 23912 48.12 1342.8 SUELO SEL 2 4475 8.95 418.2 
  
SUELO SEL 
1 
5576 11.15 486.2 VEGETAL 6511 13.03 566.4 
98 FIRME 8270 16.54 797.0 
REVES 
CUNETA 
0.508 1.02 30.7 
  D TIERRA 23534 47.45 1390.3 SUELO SEL 2 4475 8.95 427.1 
  
SUELO SEL 
1 
5576 11.15 497.4 TERRAPLEN 0.002 0.00 37.6 
  VEGETAL 6501 13.01 579.4         
100 FIRME 8270 16.54 813.5 
REVES 
CUNETA 
0.508 1.02 31.7 
  D TIERRA 23081 46.61 1436.9 SUELO SEL 2 4475 8.95 436.1 
  
SUELO SEL 
1 
5576 11.15 508.5 TERRAPLEN 0.005 0.01 37.6 
  VEGETAL 6490 12.99 592.4         
102 FIRME 8270 16.54 830.1 
REVES 
CUNETA 
0.508 1.02 32.8 
  D TIERRA 22566 45.65 1482.5 SUELO SEL 2 4475 8.95 445.0 
  
SUELO SEL 
1 
5576 11.15 519.7 TERRAPLEN 0.009 0.01 37.7 
  VEGETAL 6479 12.97 605.4         
104 FIRME 8270 16.54 846.6 
REVES 
CUNETA 
0.508 1.02 33.8 
  D TIERRA 21995 44.56 1527.1 SUELO SEL 2 4475 8.95 454.0 
  
SUELO SEL 
1 
5576 11.15 530.8 TERRAPLEN 0.016 0.02 37.7 
  VEGETAL 6469 12.95 618.3         
106 FIRME 8270 16.54 863.1 
REVES 
CUNETA 
0.508 1.02 34.8 
  D TIERRA 21374 43.37 1570.5 SUELO SEL 2 4475 8.95 462.9 
  
SUELO SEL 
1 
5576 11.15 542.0 TERRAPLEN 0.025 0.04 37.7 
  VEGETAL 6461 12.93 631.2         
108 FIRME 7870 16.14 879.3 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.76 35.5 
  D TIERRA 19446 40.82 1611.3 SUELO SEL 2 4257 8.73 471.7 
  SUELO SEL 4493 10.07 552.1 TERRAPLEN 0.000 0.03 37.8 
1 
  VEGETAL 5456 11.92 643.2         
110 FIRME 8015 15.88 895.2 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 36.1 
  D TIERRA 19088 38.53 1649.8 SUELO SEL 2 4303 8.56 480.2 
  
SUELO SEL 
1 
4629 9.12 561.2 VEGETAL 5560 11.02 654.2 
112 FIRME 8036 16.05 911.2 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 36.6 
  D TIERRA 18508 37.60 1687.4 SUELO SEL 2 4289 8.59 488.8 
  
SUELO SEL 
1 
4676 9.30 570.5 VEGETAL 5574 11.13 665.3 
114 FIRME 8055 16.09 927.3 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 37.1 
  D TIERRA 17889 36.40 1723.8 SUELO SEL 2 4278 8.57 497.4 
  
SUELO SEL 
1 
4720 9.40 579.9 VEGETAL 5590 11.16 676.5 
116 FIRME 8073 16.13 943.4 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 37.6 
  D TIERRA 17234 35.12 1758.9 SUELO SEL 2 4269 8.55 505.9 
  
SUELO SEL 
1 
4768 9.49 589.4 VEGETAL 5608 11.20 687.7 
118 FIRME 8088 16.16 959.6 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 38.1 
  D TIERRA 16557 33.79 1792.7 SUELO SEL 2 4262 8.53 514.5 
  
SUELO SEL 
1 
4818 9.59 599.0 VEGETAL 5627 11.23 698.9 
120 FIRME 8097 16.18 975.8 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 38.6 
  D TIERRA 15862 32.42 1825.1 SUELO SEL 2 4260 8.52 523.0 
  
SUELO SEL 
1 
4864 9.68 608.6 VEGETAL 5647 11.27 710.2 
122 FIRME 8100 16.20 992.0 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 39.1 
  D TIERRA 15153 31.02 1856.2 SUELO SEL 2 4262 8.52 531.5 
  
SUELO SEL 
1 
4906 9.77 618.4 VEGETAL 5667 11.31 721.5 
124 FIRME 8100 16.20 1008.2 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.51 39.6 
  D TIERRA 14440 29.59 1885.7 SUELO SEL 2 4269 8.53 540.1 
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SUELO SEL 
1 
4941 9.85 628.3 TERRAPLEN 0.001 0.00 37.8 
  VEGETAL 5687 11.35 732.8         
125,66 FIRME 8100 13.48 1021.7 
REVES 
CUNETA 
0.254 0.42 40.0 
  D TIERRA 13844 23.53 1909.3 SUELO SEL 2 4279 7.11 547.2 
  
SUELO SEL 
1 
4962 8.24 636.5 TERRAPLEN 0.001 0.00 37.8 
  VEGETAL 5703 9.48 742.3         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
GLORIETA 02 
 
PERFIL MATERIAL 
AREA 
PERFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL
. 
MATERIAL 
AREA 
RFIL 
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL
. 
----------
- 
------------- 
-----------
- 
-----------
- 
------------ ------------- ----- ------------ ------------ 
0.000 FIRME 10144 0.00 0.0 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.00 0.0 
  D TIERRA 15080 0.00 0.0 SUELO SEL 2 5397 0.00 0.0 
  
SUELO SEL 
1 
5303 0.00 0.0 TERRAPLEN 0.006 0.00 0.0 
  VEGETAL 6599 0.00 0.0         
2 FIRME 10130 20.27 20.3 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 0.4 
  D TIERRA 15410 30.49 30.5 SUELO SEL 2 5403 10.80 10.8 
  
SUELO SEL 
1 
5277 10.58 10.6 TERRAPLEN 0.005 0.01 0.0 
  VEGETAL 6588 13.19 13.2         
4 FIRME 10116 20.25 40.5 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 0.8 
  D TIERRA 15733 31.14 61.6 SUELO SEL 2 5410 10.81 21.6 
  
SUELO SEL 
1 
5250 10.53 21.1 TERRAPLEN 0.005 0.01 0.0 
  VEGETAL 6576 13.16 26.3         
4,371 FIRME 10113 3.75 44.3 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.07 0.9 
  D TIERRA 15790 5.85 67.5 SUELO SEL 2 5411 2.01 23.6 
  
SUELO SEL 
1 
5245 1.95 23.1 TERRAPLEN 0.005 0.00 0.0 
  VEGETAL 6574 2.44 28.8         
6 FIRME 10101 16.46 60.7 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.32 1.2 
  D TIERRA 16041 25.93 93.4 SUELO SEL 2 5417 8.82 32.4 
  
SUELO SEL 
1 
5223 8.53 31.6 TERRAPLEN 0.005 0.01 0.0 
  VEGETAL 6564 10.70 39.5         
8 FIRME 10085 20.19 80.9 REVES 0.199 0.40 1.6 
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CUNETA 
  D TIERRA 16334 32.38 125.8 SUELO SEL 2 5425 10.84 43.3 
  
SUELO SEL 
1 
5196 10.42 42.0 TERRAPLEN 0.004 0.01 0.0 
  VEGETAL 6552 13.12 52.6         
10 FIRME 9979 20.06 101.0 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 2.0 
  D TIERRA 16478 32.81 158.6 SUELO SEL 2 5384 10.81 54.1 
  
SUELO SEL 
1 
5116 10.31 52.3 TERRAPLEN 0.004 0.01 0.0 
  VEGETAL 6480 13.03 65.6         
12 FIRME 9796 19.77 120.8 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 2.4 
  D TIERRA 16482 32.96 191.6 SUELO SEL 2 5304 10.69 64.8 
  
SUELO SEL 
1 
4996 10.11 62.4 TERRAPLEN 0.004 0.01 0.1 
  VEGETAL 6361 12.84 78.5         
14 FIRME 9618 19.41 140.2 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 2.8 
  D TIERRA 16470 32.95 224.5 SUELO SEL 2 5232 10.54 75.3 
  
SUELO SEL 
1 
4886 9.88 72.3 TERRAPLEN 0.004 0.01 0.1 
  VEGETAL 6251 12.61 91.1         
16 FIRME 10258 19.88 160.1 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.60 3.4 
  D TIERRA 18352 34.82 259.3 SUELO SEL 2 5446 10.68 86.0 
  
SUELO SEL 
1 
5851 10.74 83.0 TERRAPLEN 0.024 0.03 0.1 
  VEGETAL 7150 13.40 104.5         
16,986 FIRME 10258 10.11 170.2 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.39 3.8 
  D TIERRA 18479 18.16 277.5 SUELO SEL 2 5446 5.37 91.4 
  
SUELO SEL 
1 
5851 5.77 88.8 TERRAPLEN 0.022 0.02 0.1 
  VEGETAL 7150 7.05 111.5         
17,964 FIRME 10258 10.03 180.2 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.39 4.2 
  D TIERRA 18612 18.14 295.6 SUELO SEL 2 5446 5.33 96.7 
  SUELO SEL 5851 5.72 94.5 TERRAPLEN 0.020 0.02 0.1 
1 
  VEGETAL 7150 6.99 118.5         
18 FIRME 10258 0.37 180.6 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.01 4.2 
  D TIERRA 18617 0.67 296.3 SUELO SEL 2 5446 0.20 96.9 
  
SUELO SEL 
1 
5851 0.21 94.7 TERRAPLEN 0.020 0.00 0.1 
  VEGETAL 7150 0.26 118.8         
20 FIRME 10258 20.52 201.1 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.79 5.0 
  D TIERRA 18872 37.49 333.8 SUELO SEL 2 5445 10.89 107.8 
  
SUELO SEL 
1 
5851 11.70 106.4 TERRAPLEN 0.016 0.04 0.2 
  VEGETAL 7151 14.30 133.1         
21,388 FIRME 10258 14.24 215.3 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.55 5.5 
  D TIERRA 19039 26.31 360.1 SUELO SEL 2 5446 7.56 115.3 
  
SUELO SEL 
1 
5851 8.12 114.6 TERRAPLEN 0.014 0.02 0.2 
  VEGETAL 7152 9.93 143.0         
21,56 FIRME 10258 1.76 217.1 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.07 5.6 
  D TIERRA 19060 3.28 363.4 SUELO SEL 2 5446 0.94 116.3 
  
SUELO SEL 
1 
5851 1.01 115.6 TERRAPLEN 0.014 0.00 0.2 
  VEGETAL 7152 1.23 144.2         
22 FIRME 10258 4.51 221.6 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.17 5.8 
  D TIERRA 19116 8.40 371.8 SUELO SEL 2 5446 2.40 118.7 
  
SUELO SEL 
1 
5851 2.57 118.1 TERRAPLEN 0.013 0.01 0.2 
  VEGETAL 7152 3.15 147.4         
23,64 FIRME 10258 16.82 238.4 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.65 6.4 
  D TIERRA 19298 31.50 403.3 SUELO SEL 2 5446 8.93 127.6 
  
SUELO SEL 
1 
5851 9.60 127.7 TERRAPLEN 0.011 0.02 0.2 
  VEGETAL 7153 11.73 159.1         
24 FIRME 10258 3.69 242.1 REVES 0.397 0.14 6.6 
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CUNETA 
  D TIERRA 19341 6.96 410.2 SUELO SEL 2 5446 1.96 129.6 
  
SUELO SEL 
1 
5851 2.11 129.8 TERRAPLEN 0.010 0.00 0.2 
  VEGETAL 7153 2.58 161.7         
26 FIRME 10258 20.52 262.6 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.79 7.3 
  D TIERRA 19543 38.88 449.1 SUELO SEL 2 5446 10.89 140.4 
  
SUELO SEL 
1 
5851 11.70 141.6 TERRAPLEN 0.008 0.02 0.2 
  VEGETAL 7155 14.31 176.0         
28 FIRME 10258 20.52 283.1 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.79 8.1 
  D TIERRA 19719 39.26 488.4 SUELO SEL 2 5446 10.89 151.3 
  
SUELO SEL 
1 
5851 11.70 153.3 TERRAPLEN 0.007 0.02 0.3 
  VEGETAL 7156 14.31 190.3         
30 FIRME 10258 20.52 303.7 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.79 8.9 
  D TIERRA 19863 39.58 528.0 SUELO SEL 2 5446 10.89 162.2 
  
SUELO SEL 
1 
5851 11.70 165.0 TERRAPLEN 0.006 0.01 0.3 
  VEGETAL 7156 14.31 204.6         
32 FIRME 10258 20.52 324.2 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.79 9.7 
  D TIERRA 19969 39.83 567.8 SUELO SEL 2 5446 10.89 173.1 
  
SUELO SEL 
1 
5850 11.70 176.7 TERRAPLEN 0.005 0.01 0.3 
  VEGETAL 7157 14.31 218.9         
34 FIRME 10258 20.52 344.7 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.79 10.5 
  D TIERRA 20043 40.01 607.8 SUELO SEL 2 5446 10.89 184.0 
  
SUELO SEL 
1 
5851 11.70 188.4 TERRAPLEN 0.005 0.01 0.3 
  VEGETAL 7158 14.32 233.3         
36 FIRME 10258 20.52 365.2 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.79 11.3 
  D TIERRA 20080 40.12 647.9 SUELO SEL 2 5446 10.89 194.9 
  SUELO SEL 5851 11.70 200.1 TERRAPLEN 0.004 0.01 0.3 
1 
  VEGETAL 7158 14.32 247.6         
36,255 FIRME 10258 2.62 367.8 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.10 11.4 
  D TIERRA 20078 5.12 653.0 SUELO SEL 2 5446 1.39 196.3 
  
SUELO SEL 
1 
5851 1.49 201.5 TERRAPLEN 0.004 0.00 0.3 
  VEGETAL 7158 1.83 249.4         
37,232 FIRME 10258 10.02 377.8 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.39 11.8 
  D TIERRA 20075 19.62 672.7 SUELO SEL 2 5446 5.32 201.6 
  
SUELO SEL 
1 
5851 5.72 207.3 TERRAPLEN 0.004 0.00 0.3 
  VEGETAL 7158 6.99 256.4         
38 FIRME 10258 7.88 385.7 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.31 12.1 
  D TIERRA 20075 15.42 688.1 SUELO SEL 2 5445 4.18 205.8 
  
SUELO SEL 
1 
5851 4.49 211.8 TERRAPLEN 0.004 0.00 0.3 
  VEGETAL 7158 5.50 261.9         
40 FIRME 10258 20.52 406.2 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.79 12.9 
  D TIERRA 20041 40.12 728.2 SUELO SEL 2 5446 10.89 216.7 
  
SUELO SEL 
1 
5851 11.70 223.5 TERRAPLEN 0.005 0.01 0.3 
  VEGETAL 7158 14.32 276.2         
40,006 FIRME 10258 0.06 406.3 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.00 12.9 
  D TIERRA 20041 0.12 728.3 SUELO SEL 2 5446 0.03 216.7 
  
SUELO SEL 
1 
5851 0.04 223.5 TERRAPLEN 0.005 0.00 0.3 
  VEGETAL 7158 0.04 276.3         
40,126 FIRME 10258 1.23 407.5 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.05 13.0 
  D TIERRA 20038 2.40 730.7 SUELO SEL 2 5446 0.65 217.4 
  
SUELO SEL 
1 
5851 0.70 224.2 TERRAPLEN 0.005 0.00 0.3 
  VEGETAL 7157 0.86 277.1         
42 FIRME 10258 19.22 426.8 REVES 0.397 0.74 13.7 
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CUNETA 
  D TIERRA 19980 37.50 768.2 SUELO SEL 2 5445 10.20 227.6 
  
SUELO SEL 
1 
5851 10.96 235.2 TERRAPLEN 0.005 0.01 0.3 
  VEGETAL 7158 13.41 290.5         
42,117 FIRME 10258 1.20 428.0 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.05 13.8 
  D TIERRA 19975 2.34 770.6 SUELO SEL 2 5445 0.64 228.2 
  
SUELO SEL 
1 
5851 0.68 235.8 TERRAPLEN 0.005 0.00 0.3 
  VEGETAL 7156 0.84 291.4         
42,999 FIRME 10258 9.05 437.0 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.35 14.1 
  D TIERRA 19935 17.60 788.2 SUELO SEL 2 5446 4.80 233.0 
  
SUELO SEL 
1 
5851 5.16 241.0 TERRAPLEN 0.005 0.00 0.3 
  VEGETAL 7155 6.31 297.7         
44 FIRME 10258 10.27 447.3 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.40 14.5 
  D TIERRA 19895 19.93 808.1 SUELO SEL 2 5446 5.45 238.5 
  
SUELO SEL 
1 
5851 5.86 246.9 TERRAPLEN 0.005 0.01 0.3 
  VEGETAL 7157 7.16 304.8         
46 FIRME 10258 20.52 467.8 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.79 15.3 
  D TIERRA 19778 39.67 847.8 SUELO SEL 2 5445 10.89 249.4 
  
SUELO SEL 
1 
5851 11.70 258.6 TERRAPLEN 0.006 0.01 0.3 
  VEGETAL 7156 14.31 319.2         
48 FIRME 10258 20.52 488.3 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.79 16.1 
  D TIERRA 19622 39.40 887.2 SUELO SEL 2 5445 10.89 260.2 
  
SUELO SEL 
1 
5851 11.70 270.3 TERRAPLEN 0.007 0.01 0.4 
  VEGETAL 7155 14.31 333.5         
50 FIRME 10258 20.52 508.8 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.79 16.9 
  D TIERRA 19433 39.06 926.2 SUELO SEL 2 5446 10.89 271.1 
  SUELO SEL 5851 11.70 282.0 TERRAPLEN 0.009 0.02 0.4 
1 
  VEGETAL 7154 14.31 347.8         
52 FIRME 10258 20.52 529.3 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.79 17.7 
  D TIERRA 19206 38.64 964.9 SUELO SEL 2 5445 10.89 282.0 
  
SUELO SEL 
1 
5851 11.70 293.7 TERRAPLEN 0.010 0.02 0.4 
  VEGETAL 7153 14.31 362.1         
54 FIRME 10258 20.52 549.9 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.79 18.5 
  D TIERRA 18952 38.16 1003.0 SUELO SEL 2 5445 10.89 292.9 
  
SUELO SEL 
1 
5851 11.70 305.4 TERRAPLEN 0.013 0.02 0.4 
  VEGETAL 7151 14.30 376.4         
54,,729 FIRME 10258 7.48 557.3 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.29 18.8 
  D TIERRA 18847 13.78 1016.8 SUELO SEL 2 5445 3.97 296.9 
  
SUELO SEL 
1 
5851 4.27 309.6 TERRAPLEN 0.014 0.01 0.4 
  VEGETAL 7152 5.21 381.6         
56 FIRME 10258 13.04 570.4 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.50 19.3 
  D TIERRA 18673 23.84 1040.6 SUELO SEL 2 5446 6.92 303.8 
  
SUELO SEL 
1 
5851 7.44 317.1 TERRAPLEN 0.016 0.02 0.4 
  VEGETAL 7150 9.09 390.7         
58 FIRME 10258 20.52 590.9 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.79 20.1 
  D TIERRA 18356 37.03 1077.7 SUELO SEL 2 5445 10.89 314.7 
  
SUELO SEL 
1 
5851 11.70 328.8 TERRAPLEN 0.021 0.04 0.5 
  VEGETAL 7149 14.30 405.0         
60 FIRME 10258 20.52 611.4 
REVES 
CUNETA 
0.397 0.79 20.9 
  D TIERRA 18004 36.36 1114.0 SUELO SEL 2 5446 10.89 325.6 
  
SUELO SEL 
1 
5851 11.70 340.5 TERRAPLEN 0.027 0.05 0.5 
  VEGETAL 7147 14.30 419.3         
60,843 FIRME 10258 8.65 620.0 REVES 0.397 0.33 21.2 
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CUNETA 
  D TIERRA 17838 15.11 1129.1 SUELO SEL 2 5446 4.59 330.2 
  
SUELO SEL 
1 
5851 4.93 345.4 TERRAPLEN 0.030 0.02 0.6 
  VEGETAL 7146 6.02 425.3         
62 FIRME 9697 11.54 631.6 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.34 21.5 
  D TIERRA 16144 19.66 1148.8 SUELO SEL 2 5263 6.20 336.4 
  
SUELO SEL 
1 
4934 6.24 351.7 TERRAPLEN 0.007 0.02 0.6 
  VEGETAL 6297 7.78 433.1         
64 FIRME 9938 19.63 651.2 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 21.9 
  D TIERRA 16150 32.29 1181.1 SUELO SEL 2 5365 10.63 347.0 
  
SUELO SEL 
1 
5089 10.02 361.7 TERRAPLEN 0.008 0.02 0.6 
  VEGETAL 6450 12.75 445.8         
66 FIRME 10086 20.02 671.3 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 22.3 
  D TIERRA 15994 32.14 1213.2 SUELO SEL 2 5425 10.79 357.8 
  
SUELO SEL 
1 
5197 10.29 372.0 TERRAPLEN 0.008 0.02 0.6 
  VEGETAL 6550 13.00 458.8         
68 FIRME 10105 20.19 691.4 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 22.7 
  D TIERRA 15619 31.61 1244.8 SUELO SEL 2 5415 10.84 368.6 
  
SUELO SEL 
1 
5230 10.43 382.4 TERRAPLEN 0.009 0.02 0.6 
  VEGETAL 6564 13.11 471.9         
70 FIRME 10124 20.23 711.7 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 23.1 
  D TIERRA 15216 30.84 1275.7 SUELO SEL 2 5406 10.82 379.5 
  
SUELO SEL 
1 
5264 10.49 392.9 TERRAPLEN 0.010 0.02 0.6 
  VEGETAL 6579 13.14 485.1         
72 FIRME 10141 20.26 731.9 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 23.5 
  D TIERRA 14792 30.01 1305.7 SUELO SEL 2 5398 10.80 390.3 
  SUELO SEL 5298 10.56 403.4 TERRAPLEN 0.011 0.02 0.7 
1 
  VEGETAL 6594 13.17 498.3         
73,458 FIRME 10152 14.79 746.7 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.29 23.8 
  D TIERRA 14472 21.33 1327.0 SUELO SEL 2 5394 7.87 398.1 
  
SUELO SEL 
1 
5321 7.74 411.2 TERRAPLEN 0.012 0.02 0.7 
  VEGETAL 6604 9.62 507.9         
74 FIRME 10156 5.50 752.2 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.11 23.9 
  D TIERRA 14351 7.81 1334.8 SUELO SEL 2 5392 2.92 401.1 
  
SUELO SEL 
1 
5330 2.89 414.1 TERRAPLEN 0.012 0.01 0.7 
  VEGETAL 6609 3.58 511.5         
74,436 FIRME 10159 4.43 756.7 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.09 24.0 
  D TIERRA 14252 6.24 1341.1 SUELO SEL 2 5390 2.35 403.4 
  
SUELO SEL 
1 
5336 2.33 416.4 TERRAPLEN 0.012 0.01 0.7 
  VEGETAL 6612 2.88 514.3         
76 FIRME 10167 15.89 772.6 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.31 24.3 
  D TIERRA 13895 22.01 1363.1 SUELO SEL 2 5387 8.43 411.8 
  
SUELO SEL 
1 
5355 8.36 424.8 TERRAPLEN 0.013 0.02 0.7 
  VEGETAL 6621 10.35 524.7         
77,407 FIRME 10174 14.31 786.9 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.28 24.6 
  D TIERRA 13573 19.32 1382.4 SUELO SEL 2 5384 7.58 419.4 
  
SUELO SEL 
1 
5372 7.55 432.3 TERRAPLEN 0.014 0.02 0.7 
  VEGETAL 6628 9.32 534.0         
78 FIRME 10177 6.03 792.9 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.12 24.7 
  D TIERRA 13438 8.01 1390.4 SUELO SEL 2 5384 3.19 422.6 
  
SUELO SEL 
1 
5378 3.19 435.5 TERRAPLEN 0.014 0.01 0.7 
  VEGETAL 6632 3.93 537.9         
79,334 FIRME 10183 13.58 806.5 REVES 0.199 0.27 25.0 
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CUNETA 
  D TIERRA 13134 17.72 1408.1 SUELO SEL 2 5382 7.18 429.8 
  
SUELO SEL 
1 
5393 7.18 442.7 TERRAPLEN 0.015 0.02 0.8 
  VEGETAL 6640 8.85 546.8         
80 FIRME 10186 6.78 813.3 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.13 25.1 
  D TIERRA 12982 8.70 1416.8 SUELO SEL 2 5381 3.58 433.4 
  
SUELO SEL 
1 
5401 3.59 446.3 TERRAPLEN 0.016 0.01 0.8 
  VEGETAL 6645 4.42 551.2         
80,216 FIRME 10186 2.20 815.5 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.04 25.2 
  D TIERRA 12933 2.80 1419.6 SUELO SEL 2 5380 1.16 434.5 
  
SUELO SEL 
1 
5404 1.17 447.4 TERRAPLEN 0.016 0.00 0.8 
  VEGETAL 6645 1.44 552.7         
82 FIRME 10194 18.18 833.6 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.35 25.5 
  D TIERRA 12525 22.71 1442.3 SUELO SEL 2 5379 9.60 444.1 
  
SUELO SEL 
1 
5426 9.66 457.1 TERRAPLEN 0.017 0.03 0.8 
  VEGETAL 6658 11.87 564.5         
84 FIRME 10201 20.39 854.0 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 25.9 
  D TIERRA 12067 24.59 1466.9 SUELO SEL 2 5377 10.76 454.9 
  
SUELO SEL 
1 
5450 10.88 468.0 TERRAPLEN 0.019 0.04 0.8 
  VEGETAL 6671 13.33 577.9         
86 FIRME 10207 20.41 874.4 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 26.3 
  D TIERRA 11614 23.68 1490.6 SUELO SEL 2 5377 10.75 465.6 
  
SUELO SEL 
1 
5475 10.93 478.9 TERRAPLEN 0.021 0.04 0.9 
  VEGETAL 6686 13.36 591.2         
88 FIRME 10211 20.42 894.9 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 26.7 
  D TIERRA 11165 22.78 1513.4 SUELO SEL 2 5379 10.76 476.4 
  SUELO SEL 5499 10.97 489.9 TERRAPLEN 0.022 0.04 0.9 
1 
  VEGETAL 6700 13.39 604.6         
90 FIRME 10214 20.43 915.3 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 27.1 
  D TIERRA 10724 21.89 1535.3 SUELO SEL 2 5380 10.76 487.1 
  
SUELO SEL 
1 
5523 11.02 500.9 TERRAPLEN 0.024 0.05 1.0 
  VEGETAL 6716 13.42 618.0         
91,946 FIRME 10215 19.88 935.2 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.39 27.5 
  D TIERRA 10306 20.46 1555.7 SUELO SEL 2 5384 10.47 497.6 
  
SUELO SEL 
1 
5546 10.77 511.7 TERRAPLEN 0.026 0.05 1.0 
  VEGETAL 6731 13.08 631.1         
92 FIRME 10215 0.55 935.7 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.01 27.5 
  D TIERRA 10294 0.56 1556.3 SUELO SEL 2 5384 0.29 497.9 
  
SUELO SEL 
1 
5546 0.30 512.0 TERRAPLEN 0.026 0.00 1.0 
  VEGETAL 6732 0.36 631.5         
94 FIRME 9504 19.72 955.4 
REVES 
CUNETA 
0.000 0.20 27.7 
  D TIERRA 8176 18.47 1574.8 SUELO SEL 2 5166 10.55 508.5 
  
SUELO SEL 
1 
4580 10.13 522.1 TERRAPLEN 0.001 0.03 1.0 
  VEGETAL 5851 12.58 644.0         
96 FIRME 9586 19.09 974.5 D TIERRA 7924 16.10 1590.9 
  
SUELO SEL 
2 
5210 10.38 518.8 SUELO SEL 1 4643 9.22 531.3 
  TERRAPLEN 0.002 0.00 1.1 VEGETAL 5918 11.77 655.8 
98 FIRME 9658 19.24 993.8 D TIERRA 7687 15.61 1606.5 
  
SUELO SEL 
2 
5252 10.46 529.3 SUELO SEL 1 4696 9.34 540.7 
  TERRAPLEN 0.002 0.00 1.1 VEGETAL 5978 11.90 667.7 
100 FIRME 9720 19.38 1013.1 D TIERRA 7468 15.16 1621.6 
  
SUELO SEL 
2 
5288 10.54 539.8 SUELO SEL 1 4738 9.43 550.1 
  TERRAPLEN 0.002 0.00 1.1 VEGETAL 6028 12.01 679.7 
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102 FIRME 9773 19.49 1032.6 D TIERRA 7264 14.73 1636.4 
  
SUELO SEL 
2 
5319 10.61 550.4 SUELO SEL 1 4774 9.51 559.6 
  TERRAPLEN 0.002 0.00 1.1 VEGETAL 6072 12.10 691.8 
104 FIRME 9816 19.59 1052.2 D TIERRA 7078 14.34 1650.7 
  
SUELO SEL 
2 
5346 10.66 561.1 SUELO SEL 1 4802 9.58 569.2 
  TERRAPLEN 0.002 0.00 1.1 VEGETAL 6107 12.18 704.0 
106 FIRME 9854 19.67 1071.9 D TIERRA 6920 14.00 1664.7 
  
SUELO SEL 
2 
5370 10.72 571.8 SUELO SEL 1 4826 9.63 578.8 
  TERRAPLEN 0.003 0.01 1.1 VEGETAL 6138 12.25 716.2 
108 FIRME 9890 19.74 1091.6 D TIERRA 6798 13.72 1678.4 
  
SUELO SEL 
2 
5392 10.76 582.6 SUELO SEL 1 4846 9.67 588.5 
  TERRAPLEN 0.011 0.01 1.1 VEGETAL 6167 12.31 728.5 
110 FIRME 9915 19.80 1111.4 D TIERRA 6699 13.50 1691.9 
  
SUELO SEL 
2 
5408 10.80 593.4 SUELO SEL 1 4861 9.71 598.2 
  TERRAPLEN 0.022 0.03 1.1 VEGETAL 6189 12.36 740.9 
112 FIRME 9932 19.85 1131.3 D TIERRA 6622 13.32 1705.2 
  
SUELO SEL 
2 
5420 10.83 604.2 SUELO SEL 1 4873 9.73 607.9 
  TERRAPLEN 0.033 0.06 1.2 VEGETAL 6204 12.39 753.3 
114 FIRME 9939 19.87 1151.2 D TIERRA 6561 13.18 1718.4 
  
SUELO SEL 
2 
5426 10.85 615.1 SUELO SEL 1 4876 9.75 617.7 
  TERRAPLEN 0.042 0.08 1.2 VEGETAL 6211 12.42 765.7 
116 FIRME 9938 19.88 1171.0 D TIERRA 6511 13.07 1731.5 
  
SUELO SEL 
2 
5427 10.85 625.9 SUELO SEL 1 4874 9.75 627.4 
  TERRAPLEN 0.047 0.09 1.3 VEGETAL 6212 12.42 778.1 
118 FIRME 9926 19.86 1190.9 D TIERRA 6467 12.98 1744.5 
  
SUELO SEL 
2 
5421 10.85 636.8 SUELO SEL 1 4868 9.74 637.2 
  TERRAPLEN 0.047 0.09 1.4 VEGETAL 6205 12.42 790.5 
120 FIRME 9909 19.83 1210.7 D TIERRA 6431 12.90 1757.4 
  
SUELO SEL 
2 
5413 10.83 647.6 SUELO SEL 1 4858 9.73 646.9 
  TERRAPLEN 0.051 0.10 1.5 VEGETAL 6195 12.40 802.9 
122 FIRME 9889 19.80 1230.5 D TIERRA 6397 12.83 1770.2 
  
SUELO SEL 
2 
5405 10.82 658.4 SUELO SEL 1 4846 9.70 656.6 
  TERRAPLEN 0.052 0.10 1.6 VEGETAL 6183 12.38 815.3 
124 FIRME 9866 19.75 1250.3 D TIERRA 6370 12.77 1783.0 
  
SUELO SEL 
2 
5394 10.80 669.2 SUELO SEL 1 4834 9.68 666.3 
  TERRAPLEN 0.056 0.11 1.7 VEGETAL 6169 12.35 827.7 
126 FIRME 9841 19.71 1270.0 D TIERRA 6360 12.73 1795.7 
  
SUELO SEL 
2 
5382 10.78 680.0 SUELO SEL 1 4819 9.65 675.9 
  TERRAPLEN 0.058 0.11 1.9 VEGETAL 6154 12.32 840.0 
128 FIRME 9816 19.66 1289.7 D TIERRA 6369 12.73 1808.4 
  
SUELO SEL 
2 
5370 10.75 690.7 SUELO SEL 1 4805 9.62 685.5 
  TERRAPLEN 0.057 0.11 2.0 VEGETAL 6138 12.29 852.3 
129,49 FIRME 9797 14.56 1304.2 D TIERRA 6390 9.47 1817.9 
  
SUELO SEL 
2 
5360 7.97 698.7 SUELO SEL 1 4794 7.13 692.7 
  TERRAPLEN 0.053 0.08 2.1 VEGETAL 6124 9.10 861.4 
130 FIRME 9791 5.04 1309.3 D TIERRA 6395 3.29 1821.2 
  
SUELO SEL 
2 
5357 2.76 701.5 SUELO SEL 1 4791 2.47 695.1 
  TERRAPLEN 0.052 0.03 2.1 VEGETAL 6121 3.15 864.5 
132 FIRME 9763 19.55 1328.8 D TIERRA 6427 12.82 1834.0 
  
SUELO SEL 
2 
5343 10.70 712.2 SUELO SEL 1 4776 9.57 704.7 
  TERRAPLEN 0.044 0.10 2.2 VEGETAL 6101 12.22 876.8 
134 FIRME 9732 19.49 1348.3 D TIERRA 6465 12.89 1846.9 
  
SUELO SEL 
2 
5325 10.67 722.8 SUELO SEL 1 4758 9.53 714.2 
  TERRAPLEN 0.037 0.08 2.3 VEGETAL 6080 12.18 888.9 
136 FIRME 9697 19.43 1367.7 D TIERRA 6522 12.99 1859.9 
  
SUELO SEL 
2 
5307 10.63 733.5 SUELO SEL 1 4738 9.50 723.7 
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  TERRAPLEN 0.028 0.07 2.3 VEGETAL 6056 12.14 901.1 
138 FIRME 9663 19.36 1387.1 D TIERRA 6589 13.11 1873.0 
  
SUELO SEL 
2 
5288 10.60 744.1 SUELO SEL 1 4720 9.46 733.2 
  TERRAPLEN 0.020 0.05 2.4 VEGETAL 6031 12.09 913.2 
140 FIRME 9625 19.29 1406.4 D TIERRA 6671 13.26 1886.3 
  
SUELO SEL 
2 
5268 10.56 754.6 SUELO SEL 1 4698 9.42 742.6 
  TERRAPLEN 0.011 0.03 2.4 VEGETAL 6005 12.04 925.2 
142 FIRME 9583 19.21 1425.6 D TIERRA 6771 13.44 1899.7 
  
SUELO SEL 
2 
5243 10.51 765.1 SUELO SEL 1 4675 9.37 752.0 
  TERRAPLEN 0.005 0.02 2.4 VEGETAL 5974 11.98 937.2 
144 FIRME 9538 19.12 1444.7 D TIERRA 6889 13.66 1913.4 
  
SUELO SEL 
2 
5219 10.46 775.6 SUELO SEL 1 4649 9.32 761.3 
  TERRAPLEN 0.002 0.01 2.4 VEGETAL 5940 11.91 949.1 
146 FIRME 10215 19.75 1464.5 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.20 27.9 
  D TIERRA 8789 15.68 1929.0 SUELO SEL 2 5422 10.64 786.2 
  
SUELO SEL 
1 
5615 10.26 771.6 TERRAPLEN 0.023 0.02 2.4 
  VEGETAL 6811 12.75 961.9         
148 FIRME 10215 20.43 1484.9 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 28.3 
  D TIERRA 9029 17.82 1946.9 SUELO SEL 2 5417 10.84 797.1 
  
SUELO SEL 
1 
5612 11.23 782.8 TERRAPLEN 0.021 0.04 2.5 
  VEGETAL 6804 13.62 975.5         
150 FIRME 10215 20.43 1505.3 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 28.7 
  D TIERRA 9289 18.32 1965.2 SUELO SEL 2 5412 10.83 807.9 
  
SUELO SEL 
1 
5607 11.22 794.0 TERRAPLEN 0.020 0.04 2.5 
  VEGETAL 6796 13.60 989.1         
152 FIRME 10215 20.43 1525.8 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 29.1 
  D TIERRA 9561 18.85 1984.0 SUELO SEL 2 5408 10.82 818.7 
  
SUELO SEL 
1 
5602 11.21 805.2 TERRAPLEN 0.019 0.04 2.6 
  VEGETAL 6788 13.58 1002.6         
154 FIRME 10215 20.43 1546.2 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 29.5 
  D TIERRA 9832 19.39 2003.4 SUELO SEL 2 5402 10.81 829.5 
  
SUELO SEL 
1 
5597 11.20 816.4 TERRAPLEN 0.018 0.04 2.6 
  VEGETAL 6780 13.57 1016.2         
155,09 FIRME 10215 11.14 1557.3 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.22 29.7 
  D TIERRA 9984 10.81 2014.2 SUELO SEL 2 5401 5.89 835.4 
  
SUELO SEL 
1 
5593 6.10 822.5 TERRAPLEN 0.017 0.02 2.6 
  VEGETAL 6775 7.39 1023.6         
156 FIRME 10215 9.29 1566.6 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.18 29.9 
  D TIERRA 10105 9.13 2023.4 SUELO SEL 2 5399 4.91 840.3 
  
SUELO SEL 
1 
5589 5.08 827.6 TERRAPLEN 0.017 0.02 2.6 
  VEGETAL 6771 6.16 1029.8         
158 FIRME 10215 20.43 1587.0 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 30.3 
  D TIERRA 10384 20.49 2043.8 SUELO SEL 2 5395 10.79 851.1 
  
SUELO SEL 
1 
5581 11.17 838.8 TERRAPLEN 0.016 0.03 2.7 
  VEGETAL 6763 13.53 1043.3         
160 FIRME 10215 20.43 1607.5 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 30.7 
  D TIERRA 10666 21.05 2064.9 SUELO SEL 2 5391 10.79 861.9 
  
SUELO SEL 
1 
5571 11.15 849.9 TERRAPLEN 0.015 0.03 2.7 
  VEGETAL 6754 13.52 1056.8         
162 FIRME 10215 20.43 1627.9 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 31.1 
  D TIERRA 10949 21.61 2086.5 SUELO SEL 2 5387 10.78 872.7 
  
SUELO SEL 
1 
5560 11.13 861.1 TERRAPLEN 0.014 0.03 2.7 
  VEGETAL 6745 13.50 1070.3         
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164 FIRME 10215 20.43 1648.3 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 31.5 
  D TIERRA 11226 22.18 2108.7 SUELO SEL 2 5384 10.77 883.5 
  
SUELO SEL 
1 
5550 11.11 872.2 TERRAPLEN 0.013 0.03 2.8 
  VEGETAL 6736 13.48 1083.8         
166 FIRME 10215 20.43 1668.8 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 31.9 
  D TIERRA 11501 22.73 2131.4 SUELO SEL 2 5383 10.77 894.2 
  
SUELO SEL 
1 
5536 11.09 883.3 TERRAPLEN 0.013 0.03 2.8 
  VEGETAL 6727 13.46 1097.3         
167,71 FIRME 10214 17.43 1686.2 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.34 32.2 
  D TIERRA 11732 19.82 2151.2 SUELO SEL 2 5381 9.18 903.4 
  
SUELO SEL 
1 
5524 9.43 892.7 TERRAPLEN 0.012 0.02 2.8 
  VEGETAL 6718 11.47 1108.7         
168 FIRME 10214 3.00 1689.2 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.06 32.3 
  D TIERRA 11770 3.45 2154.7 SUELO SEL 2 5380 1.58 905.0 
  
SUELO SEL 
1 
5522 1.62 894.3 TERRAPLEN 0.012 0.00 2.8 
  VEGETAL 6718 1.98 1110.7         
168,68 FIRME 10213 6.99 1696.2 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.14 32.4 
  D TIERRA 11866 8.08 2162.8 SUELO SEL 2 5380 3.68 908.7 
  
SUELO SEL 
1 
5516 3.77 898.1 TERRAPLEN 0.012 0.01 2.8 
  VEGETAL 6713 4.59 1115.3         
170 FIRME 10212 13.44 1709.6 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.26 32.7 
  D TIERRA 12046 15.73 2178.5 SUELO SEL 2 5379 7.08 915.8 
  
SUELO SEL 
1 
5506 7.25 905.4 TERRAPLEN 0.012 0.02 2.8 
  VEGETAL 6708 8.83 1124.1         
171,65 FIRME 10210 16.89 1726.5 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.33 33.0 
  D TIERRA 12288 20.12 2198.6 SUELO SEL 2 5378 8.90 924.7 
  
SUELO SEL 
1 
5493 9.10 914.4 TERRAPLEN 0.011 0.02 2.9 
  VEGETAL 6699 11.09 1135.2         
172 FIRME 10210 3.53 1730.0 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.07 33.1 
  D TIERRA 12337 4.26 2202.9 SUELO SEL 2 5377 1.86 926.5 
  
SUELO SEL 
1 
5490 1.90 916.3 TERRAPLEN 0.011 0.00 2.9 
  VEGETAL 6697 2.32 1137.5         
173,58 FIRME 10207 16.14 1746.2 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.31 33.4 
  D TIERRA 12581 19.70 2222.6 SUELO SEL 2 5377 8.50 935.0 
, 
SUELO SEL 
1 
5476 8.67 925.0 TERRAPLEN 0.011 0.02 2.9 
  VEGETAL 6689 10.58 1148.1         
174 FIRME 10206 4.28 1750.5 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.08 33.5 
  D TIERRA 12646 5.28 2227.9 SUELO SEL 2 5377 2.25 937.3 
  
SUELO SEL 
1 
5472 2.29 927.3 TERRAPLEN 0.010 0.00 2.9 
  VEGETAL 6686 2.80 1150.9         
174,46 FIRME 10205 4.73 1755.2 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.09 33.5 
  D TIERRA 12720 5.87 2233.7 SUELO SEL 2 5377 2.49 939.8 
  
SUELO SEL 
1 
5467 2.53 929.8 TERRAPLEN 0.010 0.00 2.9 
  VEGETAL 6683 3.10 1154.0         
176 FIRME 10201 15.68 1770.9 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.31 33.9 
  D TIERRA 12963 19.74 2253.5 SUELO SEL 2 5377 8.26 948.0 
  
SUELO SEL 
1 
5453 8.39 938.2 TERRAPLEN 0.010 0.02 2.9 
  VEGETAL 6675 10.27 1164.3         
178 FIRME 10196 20.40 1791.3 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 34.2 
  D TIERRA 13295 26.26 2279.7 SUELO SEL 2 5378 10.75 958.8 
  
SUELO SEL 
1 
5431 10.88 949.1 TERRAPLEN 0.009 0.02 2.9 
  VEGETAL 6663 13.34 1177.6         
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180 FIRME 10188 20.38 1811.6 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 34.6 
  D TIERRA 13630 26.93 2306.7 SUELO SEL 2 5380 10.76 969.5 
  
SUELO SEL 
1 
5410 10.84 960.0 TERRAPLEN 0.008 0.02 2.9 
  VEGETAL 6651 13.31 1190.9         
182 FIRME 10180 20.37 1832.0 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 35.0 
  D TIERRA 13972 27.60 2334.3 SUELO SEL 2 5383 10.76 980.3 
  
SUELO SEL 
1 
5386 10.80 970.8 TERRAPLEN 0.008 0.02 3.0 
  VEGETAL 6639 13.29 1204.2         
184 FIRME 10170 20.35 1852.4 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 35.4 
  D TIERRA 14316 28.29 2362.6 SUELO SEL 2 5386 10.77 991.1 
  
SUELO SEL 
1 
5362 10.75 981.5 TERRAPLEN 0.007 0.01 3.0 
  VEGETAL 6627 13.27 1217.5         
186 FIRME 10159 20.33 1872.7 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.40 35.8 
  D TIERRA 14658 28.97 2391.5 SUELO SEL 2 5391 10.78 1001.8 
  
SUELO SEL 
1 
5336 10.70 992.2 TERRAPLEN 0.007 0.01 3.0 
  VEGETAL 6615 13.24 1230.7         
186,19 FIRME 10158 1.96 1874.7 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.04 35.9 
  D TIERRA 14691 2.83 2394.4 SUELO SEL 2 5391 1.04 1002.9 
  
SUELO SEL 
1 
5334 1.03 993.2 TERRAPLEN 0.007 0.00 3.0 
  VEGETAL 6612 1.28 1232.0         
188 FIRME 10147 18.35 1893.0 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.36 36.2 
  D TIERRA 14997 26.82 2421.2 SUELO SEL 2 5395 9.74 1012.6 
  
SUELO SEL 
1 
5311 9.62 1002.8 TERRAPLEN 0.006 0.01 3.0 
  VEGETAL 6602 11.94 1243.9         
188,5 FIRME 10144 5.03 1898.0 
REVES 
CUNETA 
0.199 0.10 36.3 
  D TIERRA 15080 7.46 2428.6 SUELO SEL 2 5397 2.68 1015.3 
  
SUELO SEL 
1 
5303 2.63 1005.5 TERRAPLEN 0.006 0.00 3.0 
  VEGETAL 6599 3.27 1247.2         
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RESUMEN VOLUMEN 
TRONCO 
MATERIAL VOLUMEN 
------ ------------- 
FIRME 14901.0 
REVES. 
CUNETA 
337.2 
D TIERRA 50555.6 
SUELO SEL 1  8472.8 
SUELO SEL 2 8911.2 
TERRAPLEN 119332.7 
VEGETAL 16656.1 
 
PI 0,7 
MATERIAL VOLUMEN 
------ ------------- 
FIRME 
1626.8 
REVES. 
CUNETA 
18.2 
D TIERRA 
699.4 
SUELO SEL 1  
937.9 
SUELO SEL 2 
909.9 
TERRAPLEN 
4059.1 
VEGETAL 
1349.6 
 
 
 
PI 1,2  
MATERIAL VOLUMEN 
------ ------------- 
FIRME 
1359.9 
REVES. 
CUNETA 
69.6 
D TIERRA 
4279.7 
SUELO SEL 1  
716.8 
SUELO SEL 2 
816.6 
TERRAPLEN 
0.6 
VEGETAL 
1066.7 
 
PS 1,8 
MATERIAL VOLUMEN 
------ ------------- 
FIRME 
1542.0 
REVES. 
CUNETA 
54.1 
D TIERRA 
1021.9 
SUELO SEL 1  
716.8 
SUELO SEL 2 
816.6 
TERRAPLEN 
1016.3 
VEGETAL 
1113.4 
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N- VI 
MATERIAL VOLUMEN 
------ ------------- 
FIRME 
2170.7 
REVES. 
CUNETA 
3352.0 
D TIERRA 
1166.3 
SUELO SEL 1  
1248.0 
SUELO SEL 2 
894.9 
TERRAPLEN 
1563.3 
VEGETAL 
2170.7 
 
VIAL 01 
MATERIAL VOLUMEN 
------ ------------- 
FIRME 
1181.4 
REVES. 
CUNETA 
2843.3 
D TIERRA 
623.5 
SUELO SEL 1  
732.5 
SUELO SEL 2 
0.4 
TERRAPLEN 
883.4 
VEGETAL 
1181.4 
 
 
 
VIAL 02 
MATERIAL VOLUMEN 
------ ------------- 
FIRME 
645.2 
REVES. 
CUNETA 
1310.6 
D TIERRA 
340.3 
SUELO SEL 1  
375.8 
SUELO SEL 2 
0.5 
TERRAPLEN 
454.4 
VEGETAL 
645.2 
 
VIAL 03 
MATERIAL VOLUMEN 
------ ------------- 
FIRME 
1813.9 
REVES. 
CUNETA 
3354.8 
D TIERRA 
971.3 
SUELO SEL 1  
1038.1 
SUELO SEL 2 
1.5 
TERRAPLEN 
1267.9 
VEGETAL 
1813.9 
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VIAL 04 
MATERIAL VOLUMEN 
------ ------------- 
FIRME 
1656.9 
REVES. 
CUNETA 
3087.8 
D TIERRA 
888.6 
SUELO SEL 1  
953.5 
SUELO SEL 2 
1.6 
TERRAPLEN 
1165.7 
VEGETAL 
1656.9 
 
GLORIETA 01 
MATERIAL VOLUMEN 
------ ------------- 
FIRME 
1021.7 
REVES. 
CUNETA 
40.0 
D TIERRA 
1909.3 
SUELO SEL 1  
547.2 
SUELO SEL 2 
636.5 
TERRAPLEN 
37.8 
VEGETAL 
742.3 
 
 
 
GLORIETA 02 
C VOLUMEN 
------ ------------- 
FIRME 
1898.0 
REVES. 
CUNETA 
36.3 
D TIERRA 
2428.6 
SUELO SEL 1  
1015.3 
SUELO SEL 2 
1005.5 
TERRAPLEN 
3.2 
VEGETAL 
1247.2 
 
CAMINO DE SERVICIO 
MATERIAL VOLUMEN 
------ ------------- 
D TIERRA 
3580*10 = 35800 
SUELO SEL 1  
 3*0.25*3580 = 
2685     
SUELO SEL 2 
2685  = 
3*0.25*3580     
TERRAPLEN 
3580*10= 35800 
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TOTAL 
MATERIAL VOLUMEN 
------ ------------- 
FIRME 
29816.8 
REVES. 
CUNETA 
826.4 
D TIERRA 
111620.6 
SUELO SEL 1  
18808.7 
SUELO SEL 2 
20182.9 
TERRAPLEN 
160814.4 
VEGETAL 
27512.3 
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1. INTRODUCCIÓN. SITUACIÓN ACTUAL DE LA ZONA 
El presente anejo tiene la finalidad de definir de manera detallada y conforme a lo 
establecido en la normativa correspondiente los firmes que serán necesario utilizar en la 
carretera de conexión, de tal manera que este satisfaga las necesidades por las cuales ha sido 
diseñado, intentando garantizar de este modo que el comportamiento del mismo sea óptimo 
a pesar del paso de los años y las solicitaciones a los diferentes esfuerzos a los que se verá 
sometido a lo largo de su vida útil. A partir de los resultados obtenidos, se realiza el 
dimensionamiento de los diferentes parámetros que llevaran a la definición geométrica de la 
actuación. 
La estructura del firme depende, entre otros factores, de la acción del tráfico, 
fundamentalmente del tráfico pesado durante el período de proyecto del firme. Por ello, la 
sección estructural del firme dependerá, en primer lugar de la intensidad media diaria de 
vehículos pesados (IMDP) que se prevea en el carril de proyecto en el año de puesta en 
servicio. Dicha intensidad se utilizará para establecer la categoría de tráfico pesado. 
También será muy importante para la definición del tipo de firme a utilizar el tipo de 
explanada que tengamos, así como los materiales de los que dispongamos. 
Realizaremos una evaluación económica del coste total del conjunto de la explanada y 
sección de firme para diversas alternativas. Cada una de estas alternativas se valorará 
económicamente, en función de los costes estimados de construcción y mantenimiento para, 
finalmente, proponer una solución. 
 
 
 
 
2. NORMATIVA 
La normativa a aplicar en el cálculo de la sección del firme será la siguiente: 
 Norma 6.1-IC “Secciones de Firmes” de la Instrucción de Carreteras. 
 Orden FOM/3460/2003 de 28 de noviembre de 2003 y publicada en el BOE de 12 de 
diciembre de 2003. 
 O.C. 5/2001 Sobre riegos auxiliares, mezclas bituminosas y pavimentos de hormigón. 
 “Manual de Capacidad de Carreteras” publicado por la Asociación Técnica de carreteras, 
Comité Español de la A.I.P.C.R en 1995. 
 PG-3/75 
Una vez decidida la sección de firme a adoptar, se particulariza ésta a las vías y ramales 
diseñados, así como a los elementos singulares, tales como estructuras. 
Por último se describe el procedimiento seguido para obtener la medición de los distintos 
componentes del firme y se resumen los valores totales obtenidos para el corredor. 
 
 
 
3. DATOS DE PARTIDA 
Los datos de partida para el dimensionamiento del firme se estudian en los anejos 
correspondientes de este mismo proyecto, y son los siguientes: 
 Tráfico pesado: determinado en el Anejo Nº 10 “Estudio de Tráfico”. 
 Explanada: evaluada a partir de los estudios del terreno y de los materiales realizados en 
los Anejos Nº 7 “Geología” y Nº 8 “Estudio Geotécnico”. 
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3.1 Categoría de tráfico pesado 
Para el dimensionamiento del firme de los diferentes viales objeto del proyecto, se toma 
la IMD de vehículos pesados correspondiente al año de puesta en servicio (año 2018) para la 
hipótesis más desfavorable de las recogidas en el Anejo Nº 10 “Estudio de Tráfico”. 
La estructura del firme, depende, entre otros factores, de la acción del tráfico, 
fundamentalmente del tráfico pesado, durante el período de proyecto del firme. Por ello, la 
sección estructural del firme dependerá en primer lugar de la intensidad media diaria de 
vehículos pesados (IMDp) que se prevea en el carril de proyecto en el año de puesta en servicio. 
Dicha intensidad se utilizará para establecer la categoría de tráfico pesado. Se partirá de los 
aforos de intensidades, de la proporción de vehículos pesados y de los datos disponibles para la 
previsión de su evolución. Se tendrá en cuenta especialmente el tráfico inducido y el generado en 
los meses siguientes a la puesta en servicio, ya que la experiencia pone de manifiesto que puede 
cambiar la categoría de tráfico pesado inicialmente considerada. 
Como no se puede disponer de datos concretos sobre asignación por carriles, la Norma 
nos indica que, para la determinación de la categoría de tráfico pesado, se lleva a cabo a partir de 
la suposición que el tráfico de pesados se reparta por igual para cada carril, al tratarse de una 
calada con dos carriles y doble sentido de circulación. 
Además, debido a los plazos de ejecución del proyecto se considera como año puesta en 
servicio el 2018, a la vez que se estima una vida útil de la infraestructura de 20 años. 
El resultado del tráfico obtenido del Anejo Nº 10 “Estudio de Tráfico” se muestra en el 
siguiente cuadro: 
 
 
 
 
 
 
A los efectos de aplicación de la Norma 6.1- IC “Secciones de Firme”, se definen ocho 
categorías de tráfico pesado, en función de la IMDp que se prevea para el carril de proyecto en el 
año de puesta en servicio y que se exponen en el siguiente cuadro: 
 
 
 
 
 
 
 
En base a los datos obtenidos e interpolados de las estaciones de aforo, se estima que 
para el año puesta en servicio de la vía el número de vehículos pesados que circularán por el 
carril de proyecto será en torno a 105 vehículos/día. 
Por lo que de este dato se deduce que la categoría del tráfico en el año de puesta en 
servicio y en el carril de proyecto será la de nominada como: 
 
 
IMD (V/D) IMDp (V/D) % pesados 
2018 2241 105 9,3 
2038 2913 177 9,3 
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T31 
 
 Si realizáramos los cálculos para el año horizonte obtendríamos también una categoría 
T31, ya que la IMDp sería de 177 vehículos/día. 
 
3.2 Categoría de la explanada 
Los parámetros fundamentales de la caracterización de la explanada, según la Norma 6.1.-
I.C. Secciones de Firme, son el Modulo de Compresibilidad en el segundo ciclo de carga (Ev2) del 
“Ensayo de carga con placa” y el CBR mínimo obtenido de acuerdo con la NLT-357. En función de 
los valores que toman este parámetros se definen tres categorías de explanada, que son las 
siguientes: 
 
 
 
Se exigirá además, una deflexión patrón máxima, cuyos valores se muestran a 
continuación: 
 
La formación de la explanada depende del tipo de suelo de la explanación natural o de la 
obra de tierra subyacente, así como por otro lado de las características y espesores de los 
materiales que se dispongan. 
Para la elección de la formación de la explanada tenemos que tener en cuenta la categoría 
de explanada seleccionada y el tipo de suelos sobre los que se va a apoyar, el tipo de suelos 
reconocidos por la normativa (PG3- art.330).  
La primera información a disponer es pues la caracterización geológica/geotecnia de los 
materiales en los que asientan desmonte y terraplén, para cada tramo de proyecto, de acuerdo 
con la clasificación establecida en la siguiente tabla: 
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En el Anejo Nº 8 “Geotecnia” se incluye toda la información para la caracterización de los 
materiales según criterios del PG-3 y actualizaciones sucesivas. 
Así, según el anejo de Geotecnia se establece que el tipo de suelo se corresponde con 
suelos tolerables (CBR>3).  
Es por ello que consideramos que el tipo de explanada existente se puede asemejar a la 
categoría E2. Esto se comprobará en obra mediante el oportuno ensayo de control de calidad del 
relleno.  
Se descarta en el presente proyecto explanadas E1, pues generan espesores mayores que 
las invalidan por su mayor coste, por la necesidad de aportación de materiales de préstamo, así 
como generan mayores problemas y costes de conservación y de restitución medio ambiental. 
 
La detección de dichos suelos procede también del anejo de geotecnia más 
concretamente se obtiene de la campaña de prospecciones y ensayos, esto se refleja en las fichas 
de las calicatas  realizadas. 
Como se dijo anteriormente, para nuestro caso, se ha reconocido la existencia de un tipo 
de suelo Tolerable, (CBR obtenido >3), con lo que siguiendo la Ilustración: Tipos de explanada se 
obtendrá la formación de explanada necesaria. 
La instrucción recomienda, por razones de durabilidad y uniformidad, que para la capa 
superior empleada en la formación de la explanada se debe considerar de forma preferente los 
suelos estabilizados en situ con cal o cemento frente a una aportación directa de suelos sin tratar. 
Por este motivo se ha optado por la siguiente sección. 
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4. ELECCIÓN DE LA SECCIÓN ESTRUCTURAL DE FIRME 
La norma 6.1 IC de Secciones de Firmes muestran las diferentes secciones a disponer en 
función de la categoría de tráfico pesado previsto y la categoría de explanada, dando la 
posibilidad al proyectista de elegir entre tres tipos de secciones, con el objeto de que esta se 
ajusten lo máxim8o posibles a las necesidades de proyecto. Todos los espesores de capas 
señalados se consideran mínimos en cualquier punto de la sección transversal del carril del 
proyecto. 
Estas secciones se designan mediante un número compuesto por 3 o 4 cifras. 
 La primera (si son tres cifras) o las dos primeras (si son 4 cifras) indican la categoría de tráfico 
pesado, desde T00 a T42 
 La penúltima indica la categoría de la explanada. 
 La última indica el tipo de firme, siguiendo el siguiente criterio. 
1: mezclas bituminosas sobre capa granular.  
2: mezclas bituminosas sobre suelo cemento. 
3: mezclas bituminosas sobre grava-cemento construida sobre suelo-cemento.  
4: pavimento de hormigón. 
 
En la siguiente ilustración se muestran las diferentes secciones de firme para las distintas 
categorías de tráfico pesado y categoría de explanada: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Descartamos los pavimentos de hormigón vibrado por las siguientes razones: 
1. Debemos procurar la máxima continuidad y homogeneidad con las secciones existentes y 
tramos contiguos. 
2. Es un pavimento más ruidoso que el de mezcla bituminosa, lo cual lo penaliza gravemente 
en el entorno urbano por donde transcurre la traza. 
3. La disposición de un pavimento de hormigón, encarece más la solución que la mezcla 
bituminosa. 
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4. El mantenimiento de un pavimento de hormigón es más económico que el de la mezcla 
bituminosa, pero no compensa su carestía de construcción. 
5. La experiencia en la construcción de este tipo de pavimentos es menor. 
6. Requiere para su ejecución una maquinaría específica, la cual limita el abanico de posibles 
contratistas que puedan realizarlo. 
 
 Además, también se descarta el empleo de firmes rígidos (hormigón) porque estos firmes 
han sido poco utilizados en Galicia, por lo que no existen precedentes fiables sobre su 
comportamiento en las condiciones existentes. Además, no es viable la construcción de una 
planta de hormigonado para la fabricación de firmes,  por lo que se podrán utilizar suelocemento, 
gravacemento y/o mezclas bituminosas. 
Así mismo, descartamos las secciones que incluyen una capa de grava cemento por las 
siguientes razones: 
a. Dificultad de ejecución, ya que la mezcla ha de ser realizada en central, evitando 
en el transporte a obra la segregación y pérdida de humedad. Una vez puesto el 
material en obra se debe compactar en una única tongada, aplicando 
posteriormente un riego de curado. 
b. Este tipo de material está cayendo en desuso debido a los problemas de grietas de 
retracción que aparecen posteriormente a su puesta en uso. 
c. Presenta una alta sensibilidad durante la ejecución a las altas temperaturas, 
debido a la pérdida excesiva de humedad que se produce (Gerona se ubica dentro 
de la zona pluviométrica poco lluviosa según la Norma 6.1-IC). 
 
Descartadas las secciones que contengan gravacemento, y los pavimentos de hormigón 
vibrado, se estudiarán las soluciones con subbase de zahorra o suelo cemento. 
 
Técnicamente los firmes con base de zahorra artificial garantizan un mejor drenaje de las 
calzadas, por lo que son interesantes cuando el nivel freático es alto en las zonas de desmonte, y 
un mayor espesor de material granular posibilita una mejora adaptación a los asientos del 
terreno. 
Las ventajas que presentan los firmes con suelo-cemento son una mejora estructural de la 
explanada, ya que se disminuye la sensibilidad a la acción del agua y se aumenta la resistencia de 
la sub-base al poderse compactar mejor, y permite disminuir el espesor de la mezcla bituminosa, 
con lo suelen ser secciones ventajosas económicamente 
 
Tomando como base la categoría de tráfico T31 y una explanada E2 tendremos las 
siguientes posibilidades mostradas en  la Ilustración: Secciones de firme. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Así, se deduce que son de aplicación para este caso las secciones denominadas en la 
normativa como 3121, 3122, 3124, pero por lo comentado anteriormente, se considerarán 
únicamente las 3121, 3122. 
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5. SOLUCIÓN CATÁLOGO DE FIRMES 
A continuación, se definen los espesores de las diferentes capas bituminosas en función 
del tráfico y del tipo de mezcla bituminosa.  Para ello, será necesario previamente un estudio de 
las variables climáticas y del régimen pluviométrico de la zona del proyecto, pues el 
dimensionamiento del firme se ve condicionado por el clima, y en concreto, por la temperatura y 
el régimen de precipitaciones. 
 
5.1 Variables climáticas 
La elección del tipo de betún asfáltico depende del tipo de mezcla, de la Categoría del 
Tráfico y de la Zona Térmica Estival. Según la Norma 6.1-IC “Secciones de firme” la zona de 
proyecto se encuentra en una Zona Térmica Estival Templada: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2 Régimen pluviométrico 
La carretera de conexión proyectada se encuentra en una zona pluviométrica lluviosa 
(zona 3) (precipitación media anual mayor de 600 metros). 
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5.3 Materiales y espesores de la sección de firme 
Para la elección de las mezclas bituminosas a emplear en el firme, tendremos en cuenta la 
categoría de tráfico y buscaremos el menor número de capas compatible con la Ilustración 
Espesores de capas de mezcla bituminosa. 
 
El espesor de las capas inferiores será mayor o igual que el de las capas superiores. 
 
 Secciones con tráfico T31 
Las secciones tipo a estudiar y valorar para una categoría de tráfico T31 y una explanada 
E2, de acuerdo con la norma 6.1-I.C., son las siguientes: 
 
La designación de las mezclas bituminosas será de la siguiente forma: 
 
 
 
Donde: 
 
- AC: indica que la mezcla es de tipo hormigón bituminoso 
- D: es el tamaño máximo del árido, expresado como la abertura del tamiz que deja pasar 
entre un noventa y un cien por cien del total del árido 
- Surf/bin/base: se indicará con estas abreviaturas si la mezcla se va a emplear en capa de  
rodadura, intermedia o base, respectivamente. 
- Ligante se debe incluir la designación del tipo de ligante hidrocarburado utilizado. 
- Granulometría: se indicará con la letra D,S o G si el tipo de granulometría corresponde a 
una mezcla densa(D), semidensa(S) o gruesa(G) respectivamente. En el caso de mezclas de 
alto módulo se añadirán las letras MAM. 
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6. VALORACIÓN ECONÓMICA Y ELECCIÓN DE LAS SECCIONES DE 
FIRME 
 
 Los criterios considerados para el cálculo de cada sección han sido: 
 Se consideran los solapes necesarios entre cada capa de firme: 0,05 m en capas 
bituminosas, 0,10 m sobre materiales estabilizados y 0,15 m en capas granulares, así como que 
las capas de rodadura e intermedia se prolongan al arcén exterior indicados en la Norma 6.1.-I.C. 
“Secciones de firme”: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Partiendo de que cualquiera de las dos opciones son válidas, se usará en la carretera de 
conexión (tronco) la solución del catálogo de firmes 3122, ya que se establece que las soluciones 
con suelo cemento resultan más económicas que las que contienen zahorra. 
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7. DETERMINACIÓN DE LOS MATERIALES DE LA SECCIÓN TIPO 
ESCOGIDA 
Betunes 
 
Los betunes de penetración indicados en la tabla 542.1 del PG3, cuyas especificaciones  
se recogen en el artículo 211, podrán ser sustituidos por betunes de penetración que 
cumplan con los tipos, las especificaciones y las condiciones nacionales especiales de la 
norma europea UNE-EN 12591, según se indica: 
 
 B40/50 por B35/50 
 B60/70 por B50/70 
 B80/100 por B70/100 
 
EN LA CAPA DE RODADURA Y SIGUIENTE: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
EN LA CAPA BASE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para las Categorías de Tráfico Pesado obtenida (T31), según lo definido en los Artículos 
542 (Mezclas Bituminosas en Caliente Tipo Hormigón Bituminoso) y 543 (Mezclas Bituminosas 
Para Capas de Rodadura, Mezclas Drenantes y Discontinuas) de la Orden Circular 24/2008 sobre 
el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras (PG-3), se obtienen los 
siguientes ligantes: 
 
 Betún modificado con polvo de caucho tipo PMB 45/80-65 para capa de rodadura 
 Betún mejorado con polvo de caucho tipo BC 50/70 para capa intermedia y base. 
 
Será de aplicación Orden Circular 21/2007 sobre el uso y especificaciones que deben 
cumplir los ligantes y mezclas bituminosas que incorporen caucho procedente de neumáticos 
fuera de uso (NFU). 
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El betún modificado con polvo de caucho es un ligante hidrocarbonado resultante de la 
interacción físico-química de betún asfáltico, polvo de caucho procedente de neumáticos fuera 
de uso (NFU) y, en su caso, aditivos, que cumple las especificaciones establecidas en el artículo 
215 del PG-3. El contenido de polvo de caucho suele ser superior al 12% e inferior al 15% en peso 
de la mezcla total. 
El betún mejorado con polvo de caucho (BC) es un ligante hidrocarbonado resultante de la 
interacción físico-química de betún asfáltico, polvo de caucho procedente de neumáticos fuera 
de uso (NFU) y, en su caso, aditivos, que no cumple las especificaciones de los betunes 
modificados del artículo 215 del PG-3, pero si las especificaciones establecidas en el Anejo 4 del 
Manual de Empleo de caucho de NFU en mezclas bituminosas (este cambio se encuentra 
reflejado en el PPTP de este proyecto). El contenido de polvo de caucho es generalmente 
superior al 8 % e inferior al 12 % en peso de la mezcla total. 
Se incorpora dichos betunes a la mezcla bituminosa según el proceso de vía húmeda, el 
cual es el proceso en el que se mezcla previamente el polvo de caucho con betún para su 
posterior empleo como ligante en la mezcla bituminosa. 
Además de la Orden Circular 21/2007, se utilizará el Manual de empleo de caucho de NFU 
en mezclas bituminosas (Mayo 2007). Ministerio de Fomento. Ministerio de Medio Ambiente. 
CEDEX (Centro de estudios y experimentación de obras públicas). 
 
Riegos de imprimación 
El riego de imprimación se define como la aplicación de un ligante hidrocarbonado 
(ligante bituminoso) sobre una capa granular (no tratada), seguida de la eventual extensión de un 
árido de cobertura, previamente a la colocación sobre aquélla de una capa bituminosa, con 
objeto de obtener una superficie relativamente impermeable y sin partículas minerales sueltas. 
Ligante bituminoso 
El tipo de ligante hidrocarbonado a emplear es una Emulsión Catiónica de Imprimación 
C50BF4 IMP. 
La dotación del ligante quedará definida por la cantidad que sea capaz de adsorber la capa 
que se imprima en un período de veinticuatro horas (24 h). Dicha dotación no será inferior en 
ningún caso a quinientos gramos por metro cuadrado (500 gr/m2) de ligante residual. 
 
 
Árido de cobertura 
Eventualmente puede colocarse un árido de cobertura, arena natural, arena de 
machaqueo o mezcla de ambas. Es importante que no sea plástico y esté exento de polvo, 
suciedad, terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias extrañas, con un 
equivalente de arena superior a cuarenta (40). 
La dotación del árido de cobertura será la mínima necesaria para la absorción de un 
exceso de ligante, o para garantizar la protección de la imprimación bajo la acción de la eventual 
circulación durante la obra sobre dicha capa. Dicha dotación, en ningún caso, será superior a seis 
litros por metro cuadrado (6 l/m2), ni inferior a cuatro litros por metro cuadrado (4 l/m2). 
Para nuestro caso se utilizará una dotación de árido de cobertura (tipo 0/4) de 5 l/m2 (5 
l/m2= 0,005 m3/m2 x 1,6 t/m3= 0,008 t/m2) para quedar al margen de la seguridad. 
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Riegos de adherencia 
El riego de adherencia se define como la aplicación de una emulsión bituminosa sobre una 
capa tratada con ligantes hidrocarbonados o conglomerantes hidráulicos, previamente a la 
colocación sobre ella de otra capa bituminosa (no sea un tratamiento superficial con gravilla, o 
una lechada bituminosa), con objeto de obtener una unión adecuada entre ambas. 
 
Ligante bituminoso 
El tipo de emulsión bituminosa entre el contacto de las mezclas bituminosas de capa 
intermedia y base, así como entre las capas de base distribuidas en dos capas será del tipo C60B3 
ADH. 
El tipo de emulsión bituminosa modificada con polímeros entre el contacto de las mezclas 
bituminosas de capa de rodadura y de capa intermedia será del tipo C06PB4 ADH. 
La dotación no será inferior a 200 g/m2 de ligante residual, ni a 250 g/m2 cuando la capa 
superior sea una mezcla bituminosa en caliente; o una capa de mezcla bituminosa de rodadura 
drenante; o una capa mezcla bituminosa en caliente, tipo D o S empleada como rehabilitación 
superficial de una carretera en servicio. 
 
Riegos de curado 
El riego de curado se define como la aplicación de una película continua y uniforme de 
emulsión bituminosa (ligante bituminoso) sobre una capa tratada con un conglomerante 
hidráulico (suelocemento, gravacemento, hormigón compactado, explanada estabilizada, firme 
reciclado con cemento), seguida de la eventual extensión de un árido de cobertura, con objeto de 
formar una película delgada que impermeabilice la superficie de la capa para evitar la pérdida de 
humedad por evaporación y posibilitar el desarrollo de las reacciones de hidratación del 
conglomerante (dar impermeabilidad a toda su superficie). 
 
Comportamiento estructural 
La aplicación de un riego de curado sobre una capa tratada con un conglomerante no 
supone ningún incremento de la capacidad estructural, pero es imprescindible para conseguir un 
material con una resistencia mecánica y una durabilidad adecuadas. 
No debe confiarse al riego de curado las misiones de un riego de adherencia. Éste debe 
realizarse siempre que se vaya a extender una capa de mezcla bituminosa sobre la capa tratada, 
previa eliminación del riego de curado mediante un barrido enérgico. 
 
Ligante bituminoso 
El tipo de emulsión a emplear será del tipo C60B3 CUR. 
La dotación de la emulsión bituminosa a utilizar quedará definida por la cantidad que 
garantice la formación de una película continua uniforme e impermeable de ligante 
hidrocarbonado. Dicha dotación no será inferior en ningún caso a trescientos gramos por metro 
cuadrado (300 g/m2) de ligante residual. 
 
Árido de cobertura 
El árido de cobertura a emplear, eventualmente, en riegos de curado será arena natural, 
arena de machaqueo o una mezcla de ambas. 
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Se utilizará un árido de cobertura de arena no plástica con granulometría comprendida 
entre 2 y 4 mm. 
La dotación del árido de cobertura será la mínima necesaria para garantizar la protección 
del riego de curado bajo la acción de la eventual circulación durante la obra sobre dicha capa. 
Dicha dotación, en ningún caso, será superior a seis litros por metro cuadrado (6 l/m2), ni inferior 
a cuatro litros por metro cuadrado (4 l/m2). 
Para nuestro caso se utilizará una dotación de árido de cobertura (tipo 0/4) de 5 l/m2 (5 
l/m2= 0,005 m3/m2 x 1,6 t/m3= 0,008 t/m2) para quedar al margen de la seguridad. 
 
Otros materiales utilizados 
A continuación se definen las condiciones técnicas y físicas del resto de materiales que 
pudieran utilizarse durante el desarrollo de la obra se regirán por los artículos correspondientes 
del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3), así como las consideraciones que se han 
tenido en cuenta según la Normativa definida en el Apartado de Introducción de este Anejo. 
 
Suelocemento 
Se cumplirá lo establecido en el artículo 513 “Materiales tratados con cemento 
(suelocemento y gravacemento)” del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales (PG-3). 
 
Zahorra 
Se cumplirá lo establecido en el artículo 510 “Zahorras” del Pliego de Prescripciones 
Técnicas Generales (PG-3). 
Suelos estabilizados in situ 
Se cumplirá lo establecido en el artículo 512 “Suelos estabilizados in situ” del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales (PG-3). 
 
Material de relleno para impermeabilización 
Se estará en lo definido en el Apartado 2.1.1.1.-Infiltración vertical de las 
Recomendaciones para el proyecto y construcción del drenaje subterráneo en obras de carretera 
(Orden Circular 17/2003). 
Dicho material se aplica en las bermas (franja longitudinal, afirmada o no, comprendida 
entre el borde exterior del arcén y la cuneta o talud), y en las medianas (franja longitudinal 
situada entre dos plataformas separadas, no destinada a la circulación). 
Las bermas sin revestir y las demás superficies comprendidas entre la plataforma y los 
taludes de las explanaciones -cuando existieran-, que completan la sección transversal de la 
carretera, pueden constituir una vía de infiltración, especialmente en el borde alto de secciones 
peraltadas, puntos bajos del perfil longitudinal, transiciones de peralte, etc. 
Por ello, al objeto de procurar su impermeabilización, cuando las bermas y demás 
superficies, se formen mediante rellenos de materiales diferentes de los del firme, estarán 
constituidas en su parte más superficial, en un espesor igual o superior a veinte centímetros (20 
cm), por suelos cuyo cernido, o material que pasa por el tamiz 0,080 UNE, sea superior al 
veinticinco por ciento en peso (# 0,080 > 25%), bien de tipo tolerable —con un contenido de sales 
solubles, incluido el yeso, inferior a dos décimas porcentuales (0,2%) —, adecuado o 
seleccionado. En lo sucesivo, y a los efectos de aplicación de este documento, este tipo de relleno 
se denominará relleno para impermeabilización de bermas. 
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En general la parte inferior de la sección de la berma deberá permitir la evacuación de las 
aguas infiltradas, disponiendo pendientes y materiales de características específicas, según se 
indica en el apartado 2.1.2.2 de la Orden Circular 17/2003. Por lo que adoptaría una pendiente i ≥ 
2%; y como material para la evacuación de las aguas infiltradas en la parte inferior de la berma 
zahorra artificial ZA-25 (dicho material deberá ajustarse a las prescripciones del artículo 510 del 
PG-3). 
En los detalles de drenaje que constituyen los apéndices 2 a 4 de la Orden Circular 
17/2003, se indican los materiales que se deben emplear en las distintas zonas que componen la 
berma. Respecto a la posible extensión de tierra vegetal, deberá estarse asimismo a lo 
especificado en dichos detalles de drenaje. 
La puesta en obra de los materiales de las bermas se definirá conforme a lo especificado 
en el apartado 330.4 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y 
Puentes (PG-3), para los espaldones de los rellenos de tipo terraplén. 
En carreteras de calzadas separadas, las zonas de mediana sin revestir pueden constituir la 
vía de infiltración más importante a las capas del firme y la explanada, por lo que su diseño 
resulta de gran importancia para el adecuado comportamiento de la carretera. 
Respecto a las características de los suelos y sus requisitos de puesta en obra para la 
formación de medianas, se estará a lo especificado en el epígrafe anterior para las bermas. 
Además de dichos materiales se podrán emplear, en su parte más superficial, suelos que no 
cumplan las condiciones como relleno de impermeabilización de bermas únicamente por superar 
el límite de contenido de materia orgánica, siempre que este sea inferior al cinco por ciento (5%). 
 
 
 
8. OTROS EJES 
Debido a la singularidad del presente proyecto, además de la carretera de conexión 
(Tronco), es necesario la realización de otros ejes que se han denominado como: 
- Glorieta 01 
- Glorieta 02 
- Vial 01 
- Vial 02 
- Vial 03 
- Vial 04 
- PI 0,7 
- PI 1,2 
- PS 1,8 
- N-VI  
 
En el documento nº 2: Planos se puede observar la exacta ubicación de éstos. 
 
Sección T3122 
Los ejes Vial 01, Vial 03, Glorieta 01 y Glorieta 02 presenta la misma IMD que la carretera 
principal (Tronco), ya que éstos forman parte de la solución para la realización del proyecto, esto 
es, la conexión del polígono industrial de Rábade con la A-6. 
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Se ha establecido en el Anejo nº 10: Tráfico que las IMD del tronco y de la N-VI son muy 
parecidas. Debido al carácter académico del presente proyecto, no se puede conocer el firme de 
la N-VI en el punto de intersección con el eje Tronco. Ante la imposibilidad de realizar el mismo 
firme en la carretera nacional (solución idónea) y ante la similitud de IMD, se establece por tanto 
la misma sección de firme que el tronco 
 
Sección T4222 
La IMD de esta sección es menor a 25 vehículos pesados por día, que coincide con el 
tráfico de los Viales 02 y 04.  
De todas las posibilidades, la elección de firme con suelocemento se establece ya que 
estos viales están en contacto con los ejes de la sección T3122, por lo que se considera oportuno 
que tengan el mismo tipo de capa cambiando únicamente el espesor de éstas. 
Sección T4221 
La IMD de esta sección es menor a 25 vehículos pesados por día, que coincide con el 
tráfico de PI 0,7, PI 1.2, PS 1,8 y de los Caminos de Servicio. 
De todas las posibilidades, la elección de firme con zahorra se establece ya que estos ejes 
están en contacto con caminos agrícolas, por lo que se considera oportuno que tengan el mismo 
tipo de capa cambiando únicamente el espesor de éstas. 
 
Para los caminos de servicio, la norma señala que en “en la categoría de tráfico pesado 
T42 con tráficos de intensidad reducida (menor que 100 vehículos/carril/día) podrá disponerse un 
riego con gravilla bicapa como sustitución de los 5 cm de mezcla bituminosa”. 
Así, se realiza este cambio que permite una reducción del presupuesto. 
En el Apéndice 1 se puede observar las secciones de firme de forma gráfica de todos los 
ejes, incluyendo el tronco. 
 
 
9. RESUMEN 
 
El esquema de las capas que componen la sección de firme y explanada, sobre desmonte 
o terraplén, es el siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
SECCIÓN 3122 
TRONCO. CALZADA 
CAPAS Espesor DESCRIPCIÓN DE LA 
UNIDAD     - Mezcla bituminosa discontinua en caliente, AC16 surf S 
(antigua S-12) 
    - Betún BC 50/70 
    - 100% de filler de aportación 
Rodadura 5 cm 
- Dotación mínima de ligante 4,50 % en masa respecto al total 
del árido seco 
    - Relación ponderal polvo mineral y ligante = 1,2 
    - Densidad de la mezcla de 2,50 t/m3 
    - Árido fino y grueso: Silíceo 
Riego --- - Adherencia: Riego de adherencia con emulsión asfáltica 
catiónica modificada con polímeros C60BP3 ADH 
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    - Mezcla bituminosa en caliente tipo AC 32 base 50/70 G 
(Antigua G-25) 
    - Betún BC 50/70 
    - Polvo mineral de aportación 100% 
Base 7 cm 
- Dotación mínima de ligante 4,50% en masa respecto al total 
del árido seco 
    - Relación ponderal polvo mineral y ligante = 1,00 
    - Densidad de la mezcla: 2,42 t/m3 
    - Árido fino y grueso: Calizo 
Riego --- 
- Imprimación: Emulsión C50BF4 IMP 
- Curado: Emulsión C60B3 CUR 
Subbase 30 cm 
- Suelo Cemento SC-40 
- Dotación 100 kg/m3 
Riego --- - Curado: Emulsión C60B3 CUR 
FORMACIÓN DE EXPLANADA E2 
TIPO DE SUELO DE LA EXPLANACIÓN (DESMONTES) 
TIERRA SUBYACENTE (TERRAPLÉN) 
TOLERABLE 
        CAPA                                     ESPESOR 
Suelo S-EST 2                              0,25 m 
Suelo S-EST 1                              0,25 m 
 
El firme que se dispondrá en los arcenes, se definirá como la prolongación del firme de la 
calzada por razones constructivas, por lo que se adoptara la misma composición de firme que 
para el tronco de la carretera. Su ejecución será simultánea, sin junta longitudinal entre la calzada 
y el arcén. 
Para la elección de las mezclas bituminosas en caliente que formaran parte de cada una 
de las capas de la sección estructural se deberán fijar previamente los siguientes parámetros. 
 Tipo de betún asfáltico. 
 Relación ponderada entre la dosificación del betún y la de los áridos. 
 Relación ponderal entre la dosificación del betún y la del polvo mineral. 
 La determinación de estos parámetros debe fundamentarse en el hecho de que el 
proyecto se encuentra en una zona térmica estival media. 
 Capa de rodadura: Mezcla bituminosa discontinua en caliente tipo BBTM 8, consta de un 
betún B 50/70. La proporción de ligante respecto al árido en peso es del 4,25%. La 
relación filler betún es de 1.2. 
 Capa intermedia: Mezcla asfáltica impermeable tipo AC -22 BIN S, consta de un betún 
50/70. La proporción de ligante respecto al árid o en peso es del 4,25%. La relación filler 
betún es 1.2 
 Zahorra artificial: Se buscara que tenga unas condiciones de drenaje optimas, así como el 
máximo aprovechamiento de los materiales procedentes de la excavación siempre que 
estos cumplan las especificaciones técnicas del artículo 501 del PG-3 
 Riegos de adherencia: Se dispondrán entre las capas de m ezcla bituminosa, siguiendo las 
especificaciones del artículo 531 del PG-3. Como ligante se emplearan emulsiones del tipo 
ECR-1 con 0,5 kg de ligante residual por m2. 
 Riego de imprimación: Se dispondrá sobre la zahorra artificial, según lo establecido en el 
artículo 530 del PG-3. Como ligante para este se empleara la emulsión ECL-1 con una 
proporción de 1 kg. de ligante esidualr por m2. 
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Las mezclas bituminosas de las capas de rodadura e intermedia han de fabricarse con 
áridos procedentes de canteras. 
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APÉNDICE 1: Firmes 
T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
C A R R E T E R A  D E  C O N E X I?N  E N T R E  L A
AUTOV?A A-6 CON LA N-VI EN R?BADE  (LUGO)
AUTOR:
F E R N A N D O
BARROS  OTERO
FIRMA: TÍTULO DEL PLANO: PLANO:    01
HOJA: 1 de 2SECCIONES TIPO
0m 2m 6m
ESCALA VERTICAL                  1/200
ESCALA HORIZONTAL    1/20.000
0m 200m 600m
DETALLES DRENAJE
ESCALA: SE
0m
0.
05
0.07
0.20
0.
30
0.05
0.10
0.
25
0.
25
SECCIÓN TIPO: TRONCO, VIAL 01, VIAL 03, GLORIETA 01, GLORIETA 02, N-VI
ARCÉNBERMA CALZADA
1,10 1,50
3
2
RELLENO PARA IMPERMEABILIZACIÓN DE BERMAS
AC 16 surf S BC 50/70
RIEGO DE CURADO: C60B3 CUR (DOTACIÓN: 0,90 kg/ m2)
RIEGO DE ADHERENCIA: C60B3 ADH (DOTACIÓN: 1,10 kg/ m2)
RIEGO DE ADHERENCIA: C60B3 ADH (DOTACIÓN: 1,10 kg/ m2)
AC 132 base G BC 50/70
SUELO CEMENTO SC-40
S-EST 2 CON CEMENTO
S-EST 1ESCALA 1:20
T31 (3122)
P%
T Í T U L O   D E L   P R O Y E C T O :
C A R R E T E R A  D E  C O N E X I?N  E N T R E  L A
AUTOV?A A-6 CON LA N-VI EN R?BADE  (LUGO)
AUTOR:
F E R N A N D O
BARROS  OTERO
FIRMA: TÍTULO DEL PLANO: PLANO:    01
HOJA: 2 de 2SECCIONES TIPO
0m 2m 6m
ESCALA VERTICAL                  1/200
ESCALA HORIZONTAL    1/20.000
0m 200m 600m
DETALLES DRENAJE
ESCALA: SE
0m
25 cm S-EST 2 CON CEMENTO
25 cm S-EST 1
5 cm AC 16 surf S BC 50/70
RIEGO DE CURADO C60B3 CUR
22 cm SUELO CEMENTO SC-40
RIEGO DE CURADO C60B3 CUR
RIEGO DE ADHERENCIA C60B3
25 cm DE ZAHORRA ARTIFICIAL
25 cm S-EST 2 CON CEMENTO
25 cm S-EST 1
5 cm AC 16 surf S BC 50/70
RIEGO DE IMPRIMACION C50BF4 IMP
RIEGO DE CURADO C60B3 CUR
SECCIÓN TIPO PASO INFERIOR 0,7 y 1,2 (PI 0,7, PI 1,2)
SECCIÓN TIPO CAMINO DE SERVICIO
25 cm DE ZAHORRA ARTIFICIAL
25 cm S-EST 2 CON CEMENTO
25 cm S-EST 1
5 cm AC 16 surf S BC 50/70
RIEGO DE IMPRIMACION C50BF4 IMP
RIEGO DE CURADO C60B3 CUR
25 cm DE ZAHORRA ARTIFICIAL
25 cm S-EST 2 CON CEMENTO
25 cm S-EST 1
RIEGO CON GRAVILLA BICAPARIEGO DE IMPRIMACION C50BF4 IMP
RIEGO DE CURADO C60B3 CUR
SECCIÓN TIPO: VIAL 02, VIAL 04
SECCIÓN TIPO: PASO SUPERIOR 1,8 (PS 1,8)
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo se refiere a las marcas viales, señalización, balizamiento y defensa 
necesarios para conseguir el grado máximo de seguridad, eficacia y comodidad en la 
circulación de los vehículos, tanto en lo que se refiere a señales para la orientación del 
usuario como en lo relativo a barreras de seguridad.  
Los elementos que intervienen corresponden con: marcas viales, señalización vertical, 
balizamiento y defensa. Los dos primeros elementos tienen como misión primordial el 
informar a los usuarios de la autovía, el tercero proporciona una orientación al conductor y el 
cuarto se centra en proporcionar a los usuarios una protección ante posibles accidentes. 
La señalización en un proyecto de carreteras tiene por objeto obtener un elevado 
grado de coordinación para los usuarios que circulan por ella, de tal manera que estos puedan 
circular de un modo cómodo y seguro por ella, minimizando las posibles interferencias con el 
resto de usuarios de la vía. 
La señalización en una carretera proporciona al usuario información suficiente como 
para que este pueda prever posibles situaciones de la circulación, es decir, proporciona 
información sobre cruces, entronques, preferencias, direcciones, etc. 
El balizamiento y defensa tiene por objeto dotar a la vía de elementos que 
proporcionan a los usuarios una mayor sensación de seguridad durante sus desplazamientos. 
En este anejo se desarrolla la señalización, balizamiento y defensa que será necesario 
instalar en las vías proyectadas, para ello se realiza una descripción y justificación de  los 
diversos elementos a implantar, de tal modo que este proporcione al usuario  elevado nivel 
de seguridad al usuario durante sus desplazamientos. 
 
 
 
 
2. NORMATIVA 
En resumen la normativa considerada, corresponde con la que a continuación se indica: 
  
- “Instrucción  8.1-IC/  Instrucción de  Carreteras  sobre  Señalización Vertical”. 
      Ministerio de Fomento, abril de 2014. 
- “Señales verticales de circulación” (Ministerio de Fomento, Junio 1.992), basado en el 
“Catálogo de Señales” (Ministerio de Fomento, noviembre 1.986). 
- “Norma de carreteras 8.2-I-C. Marcas Viales” (Ministerio de Fomento, julio,1.987). 
- Nota de Servicio 2/2007, Sobre los criterios de aplicación y de mantenimiento de las 
características de la señalización horizontal. 
- Guía para el proyecto y ejecución de obras de señalización horizontal, diciembre 2012. 
- Orden  Circular  309/90.  C  y  E.  “Recomendaciones  sobre hitos de arista” 
(Ministerio de Fomento 1.990). 
- Orden FOM/3053/2008, de 23 de septiembre, Instrucción Técnica para la instalación 
de reductores de velocidad y bandas transversales de alerta. 
- Orden Circular 35/2014, sobre Criterios de Aplicación de Sistemas de Contención de 
Vehículos. 
Dado que esta normativa admite cierto grado de libertad, dentro de un estrecho 
margen de posibilidades, se ha proyectado la señalización, balizamiento y defensas, con 
criterios racionales, tratando de minimizar la colocación de elementos que puedan 
distorsionar la buena conducción de los usuarios, compatibilizando criterios de seguridad y 
claridad con los de aumentar en lo posible la capacidad de tráfico de las diferentes vías 
señalizadas. 
Tal como se especifica, la normativa para el diseño de señalización horizontal es la 
Norma 8.2-IC del 1987. Actualmente existe un borrador correspondiente a la revisión de esta 
norma, dónde se introducen modificaciones que ya promueve la Dirección General de 
Carreteras. Se han adaptado los criterios de diseño según el último borrador de la 
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mencionada norma. 
 
 
3. SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 
 
a) Introducción. 
La señalización horizontal (marcas viales), tiene por objetivo canalizar el tráfico y, 
servir de complemento a la señalización vertical, además de informar al usuario de posibles 
situaciones de la morfología de la vía, minimizando la decisiones dubitativas que le puedan 
surgir al usuario, aumentado de esta manera la seguridad, comodidad y eficacia de la 
circulación. 
Se definen como marcas viales, todas aquellas líneas y figuras, aplicadas sobre el 
pavimento, con el objeto de satisfacer alguna de las siguientes funciones: 
 
 Delimitar carriles de circulación. 
 Separar los sentidos de circulación. 
 Indicar los bordes de la calzada. 
 Reglamentar la circulación. 
 Regular las zonas de adelantamiento. 
 Completar significado de señales verticales 
 Apoyo de la señalización vertical en situaciones de baja visibilidad. 
 Recordatorio de señalización vertical. 
 Regulación de movimientos 
 Orientación en la toma de decisiones. 
 
Para la implantación de dicha señalización será necesario previamente trabajos para 
preparar la superficie así como el replanteo de la misma. 
Las marcas horizontales viales serán de pintura blanca reflectante correspondiente a la 
referencia B-118 de norma UNE 48 103, salvo en casos excepcionales como pueden ser 
situaciones de obra, en la que las marcas viales horizontales deberán tomar un color amarillo. 
 
 
b) Marcas longitudinales discontinuas. 
Las marcas longitudinales discontinuas proporcionan al usuario información sobre la 
no circulación sobre ellas, salvo en cuando sea necesario y las condiciones del tráfico en ese 
momento lo permitan bajo el punto de vista de la seguridad. 
Existen diversos tipos de marcas longitudinales en la normativa correspondiente, las 
utilizadas para el presente proyecto se definen a continuación. 
 
Marca: M-1.3.- Se empleará en carreteras convencionales con velocidad menor de 
                          60 km/h para delimitar carriles de distinto sentido de circulación 
permitiendo el adelantamiento. Se compone de una marca 
discontinua con trazos de 2 m y vanos de 5,5 m siendo el espesor del 
trazo de 10 cm. 
 
 
Marca: M-1.12.- Se empleará para indicar, dentro de una zona de cruce la 
prolongación ideal de las marcas viales para borde de calzada, así 
como los carriles en que deben realizarse determinados 
movimientos. Se compone de trazos de 1m y vanos de 1m, y cuya 
anchura “a” será la misma que se venga utilizando en la marca 
longitudinal para borde de calzada. 
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c) Marcas longitudinales continuas. 
 
Una línea de trazo continuo sobre la calzada indica a los usuarios, que ningún 
conductor podrá atravesarla ni circular sobre ella con su vehículo. Cuando  estas se sitúen en 
el eje de la calzada delimitando los carriles de circulación, los usuarios estarán obligados a 
permanecer a la izquierda de estas. Este tipo de líneas también es comúnmente empleado en 
bordes de calzada. Las marcas de trazo continuo deberán tener como mínimo una distancia 
de 20 metros de longitud. Estas podrán ser de dos tipos en función de su ubicación en la 
planta  de la calzada. 
 
Marca: M-2.1.- Separación de carriles del mismo sentido de circulación, con prohibición 
de maniobra de cambio de carril, y obligación de seguir las 
indicaciones de una flecha de dirección, cuando ésta esté presente en 
cualquiera de los carriles. Se recomienda que la longitud mínima de las 
marcas de acceso a un nudo sea de 29 metros (equivalente a 10 trazos 
de marca longitudinal discontinua de preaviso) en calzadas con 
velocidad máxima permitida, VM igual o menor de 60 km/h. En las de 
VM mayor de 60 km/h la longitud mínima será de 48,5 metros 
(equivalente a 10 trazos de marca longitudinal discontinua de 
preaviso). 
 
Marca: M-2.6.- Se empleará en bordes de calzadas con velocidades entre 50 y 100 Km/h, en 
todo contorno de isleta infranqueable, con los anchos de marca para 
bordes de calzada en que este situada. El ancho de esta marca será de 15 
cm. 
 
d) Marcas transversales 
 
Marca: M-4.1.- Línea discontinua de “STOP”, de 40 cm de ancho, utilizada en toda la 
anchura del carril o carriles a que se refiere la obligación de stop. 
 
Marca: M-4.2.- Línea discontinua de “Ceda el Paso”, de 40cm de ancho, con un trazo de 
80cm y un vano de 40cm, utilizada en toda la anchura del carril o 
carriles a que se refiere la obligación de ceder el paso. 
 
e) Símbolos e Inscripciones. 
 
Marca: M-5.1.- Flechas de dirección o de selección de carriles. Indican el movimiento o 
los movimientos permitidos u obligados a los conductores que circulan 
por ese carril en el próximo nudo, en vías con VM superior a 50 km/h e 
inferiores a 100 km/h. Sus dimensiones vienen definidas en los planos 
de detalles. 
 
Marca: M-6.4.- Inscripción que indica al conductor la obligación que tiene detenerse y 
ceder el paso a los vehículos que circulan por la calzada a la que se 
aproxima. 
 
Marca: M-6.5.- Inscripción que indica al conductor la obligación que tiene de ceder el 
paso a los vehículos que circulan por la calzada a la que se aproxima, y 
de detenerse si es preciso delante de la línea de “Ceda el Paso”. 
 
 
f) Cebreados y otros. 
 
Marca: M-7.1.- Cebreado para vías con VM superior a 50 km/h. Sus dimensiones se 
encuentran descritas en los planos de detalles. 
 
Marca: M-7.2.- Cebreado para vías con VM inferior a 50 km/h. Sus dimensiones se 
encuentran descritas en los planos de detalles. 
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g) Bandas transversales de alerta 
Las bandas transversales de alerta son unos dispositivos modificadores de la superficie 
de rodadura de la calzada, cuyo objetivo es transmitir al conductor la necesidad de extremar 
la atención en su aproximación a un tramo en el que existe un riesgo vial superior al percibido 
subjetivamente, empleando para ello la transmisión de vibraciones o ruidos derivados de su 
acción sobre el sistema de suspensión y amortiguación del vehículo. 
Los materiales empleados en la construcción de las bandas deberán tener una calidad 
suficiente para garantizar su estabilidad, unión al pavimento, indeformabilidad y durabilidad. 
Se emplearán, entre otros, lechadas bituminosas, mezclas de resinas con áridos, tacos 
o bandas de caucho, y materiales asfálticos. 
Se procurará que su perfil longitudinal sea trapecial, o que al menos tenga el borde de 
ataque redondeado. 
Sección transversal: Las BTA deberán abarcar toda la anchura de la calzada. Se 
exceptúan los casos donde haya una separación física de los sentidos de circulación; donde 
esté prohibido el adelantamiento; o donde se considere poco probable la invasión voluntaria 
del sentido contrario para evitar circular sobre las BTA. 
En general las BTA no se extenderán a los arcenes; en cuyo caso se recomienda que la 
marca vial de borde tenga resaltes. 
La anchura de las bandas, medida paralelamente al sentido de circulación, será de 50 
cm. 
Los módulos de las BTA estarán compuestos por los trazos discontinuos de la marca 
vial transversal de 0,50 metros de anchura, con 1 metro de trazo y 1 metro de vano con 
disposición alternada de los trazos entre cada dos marcas contiguas. 
En general, estos módulos contarán con tres líneas transversales, separadas 0,50 m. 
Los tacos se dispondrán coincidiendo con los trazos de las marcas viales. 
 
 
 
4. SEÑALIZACIÓN VERTICAL 
 
a) Introducción. 
La señalización del acceso proyectado se efectúa de acuerdo a las normas del 
Ministerio de Obras Públicas y Transporte, dadas por la Dirección General de Carreteras, en la 
instrucción 8.1-IC sobre señalización vertical. 
El objeto primordial de la señalización vertical es: 
- Aumentar la seguridad de la circulación. 
- Optimizar la circulación. 
- Aumentar la comodidad de los usuarios. 
 
La señalización vertical se ha proyectado siguiendo la instrucción 8.1- IC “Señalización 
Vertical” aprobada por Orden Ministerial de 20 de marzo de 2014 y los catálogos de señales 
de circulación publicados por la dirección General de Carreteras en marzo y junio de 1.992. 
También se ha tenido en cuenta la Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, “por la 
que se actualizan determinados artículos del pliego de prescripciones técnicas generales para 
obras de carreteras y puentes, relativos a materiales básicos, a firmes y pavimentos, y a 
señalización, balizamiento y sistemas de contención de vehículos”. 
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b) Clasificación. 
Según el catálogo Oficial de Señales de Circulación publicado por la Dirección General 
de carreteras y atendiendo a su funcionalidad, las señales y carteles se pueden clasificar en: 
- Señales de advertencia de peligro: CLASE P 
De geometría triangular con orla exterior roja, fondo blanco y simbología de color 
negro. Su lado será de 1.35 metros. Se ubicara a una distancia comprendida entre 150 y 250 
m de la sección donde pueda encontrarse el peligro que anuncian. 
- Señales de reglamentación. CLASE R. 
Serán generalmente de forma circular con un diámetro de 0.9 metros. Se situaran, 
normalmente, en la sección donde empiece su aplicación, retirándose a intervalos. 
 Grupo 1- Señales de Prioridad. 
 Grupo 100- Señales de Prohibición de entrada. 
 Grupo 200-Señales de Restricción de Paso. 
 Grupo 300-Señales de prohibición o restricción. 
 Grupo 400- Señales de Obligación. 
 Grupo 500-Señales de fin de prohibición. 
 
- Señales de indicación. CLASE S. 
La altura de  las señales rectangulares de indicaciones generales será  igual a 1.5 veces 
su anchura. Para evitar problemas de falta de visibilidad, los carteles flecha deberán dejar 
totalmente libre la altura comprendida entre 0.9 y 1.2 m. sobre la calzada. 
- Paneles complementarios. 
Son también indicativos. Indican las posibles direcciones a tomar,  así como la 
confirmación del itinerario. Tienen forma rectangular y sus dimensiones son menores que la 
señal o cartel al que acompañan. 
El tamaño de las señales para una carretera convencional con arcenes menores o 
iguales a 1,5 metros serán las siguientes: 
- Lado de la señal de advertencia de peligro (P): 1.350 mm. 
- Diámetro de la señal de reglamentación (R): 900 mm. 
- Carteles de preaviso o señales informativas rectangulares de 900 mm por 600 
mm de lado. 
- Señales perceptivas, carteles de preaviso o señales  informativas 
cuadrangulares de 600 mm de lado. 
El tamaño de las señales para una carretera convencional sin arcenes o población será: 
- Lado de la señal de advertencia de peligro (P): 900 mm. 
- Diámetro de la señal de reglamentación (R): 600 mm. 
- Los colores en los carteles flechas y en los carteles de orientación son: 
- Fondo: Blanco. 
- Caracteres y flechas: Negro. 
 
 
 
c) Criterios de Implantación. 
 
 
 VISIBILIDAD FISIOLÓGICA 
Se considera que la máxima distancia a la que se puede leer un mensaje es igual a 800 
veces la altura de la letra o símbolo. 
Esta distancia será superior a la mínima necesaria para que un conductor que circule a 
la velocidad de recorrido pueda ver el mensaje, interpretarlo, decidir la maniobra que se ha 
de ejecutar y si es el caso, ejecutarla total o parcialmente. En caso contrario se aumentará la 
altura de la letra o símbolo. 
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 VISIBILIDAD GEOMÉTRICA 
Se define como la máxima distancia, medida sobre la carretera, en la que la visual 
dirigida por el conductor hacia a una señal o cartel, se encuentra libre de obstáculos que 
intercepten y a la vez estén libres las visuales dirigidas desde todos los puntos intermedios del 
recorrido, siempre que estas no formen un ángulo superior a 10º con el rumbo del vehículo. 
 
 POSICIÓN LONGITUDINAL 
Las señales de advertencia de peligro se han colocado entre 150 m y 200 m antes de 
llegar a la sección donde se encuentre el peligro que anuncien, en función de la velocidad de 
recorrido, visibilidad, disponibilidad de espacio y tipos de maniobra necesaria. 
Las señales de reglamentación se colocaran en la sección donde empieza su aplicación 
y se reiterará en el tramo de aplicación a intervalos correspondientes a un tiempo de 
recorrido del orden de un minuto. 
Las señales o carteles de indicación podrán tener diferentes ubicaciones según: 
 
- Los carteles de salida inmediata se situaran generalmente a la sección donde el 
carril de deceleración tiene un ancho de 1,50 m, siempre que por motivos de 
visibilidad no sea conveniente avanzar su posición. En el caso de salidas con 
pérdida de carril, el cartel de salida inmediata se situará en el punto donde 
comienza la línea continua que da origen al cebrado. 
 
- Los carteles de preseñalización de salida se situaran generalmente a 500 y 1000 
metros de la sección donde se coloque el cartel de salida inmediata. 
 
El cartel de confirmación después de un enlace se colocará a 500 m del punto donde 
comience el cebrado del carril de deceleración. 
Los carteles flecha se situarán como mínimo en aquel lugar donde quepan 
longitudinalmente dentro de la nariz. 
 
 POSICIÓN TRANSVERSAL 
La tipología de la ubicación/sustentación tanto de los carteles de salida como de sus 
correspondientes preavisos a 500 y 1,000 m se ha establecido según los criterios de la Norma 
8.1-I.C vigente. 
Las señales y carteles laterales se colocaran de forma que el extremo diste al menos 
3,00 metros del borde de la calzada y 0,70 m del borde del arcén. 
Se evitará que las señales o carteles laterales perturben la visibilidad de otros, o que lo 
hagan otros elementos situados al lado de la plataforma. 
En la nariz de las salidas se colocará un cartel flecha con el pictograma de salida y su 
número, a una altura de 2,20 metros desde el lado inferior de la señal. La altura básica de la 
letra de este cartel será de 360 mm. 
 
 ALTURA 
La diferencia de cota entre el lado inferior de la señal o cartel y la calzada situada en 
correspondencia con estos será de 2,00 m en autovías, 1,80 m en carretera convencional con 
arcén y 1,50 m en carretera convencional sin arcén. 
 
- Los carteles flecha empleados se situarán a una altura de al menos 2,20 m para 
no entorpecer la visión del tráfico, excepto cuando haya varios apilados que se 
podrán colocar dejando una altura libre de 1,70 m. 
- En los carteles situados sobre la calzada (banderolas y pórticos) el borde inferior 
del cartel no estará a menos de 5,5 m del pavimento de la calzada. 
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 ORIENTACIÓN 
Las señales utilizadas en los márgenes de la plataforma se giraran ligeramente hacia 
fuera un ángulo de 3 grados respecto de la normal a la línea que une el lado de la calzada en 
frente a ellos, con el punto del mismo lado situado 150 m antes. 
Los carteles flecha se orientaran perpendicularmente a la visual del conductor al que 
vaya destinado su mensaje, situado 50 m antes. Si orientáramos a conductores procedentes 
de tramos diferentes, se dispondrán perpendiculares a la bisectriz del ángulo más grande de 
las respectivas visuales. 
Los carteles situados sobre la calzada se inclinaran ligeramente en desplome 
(aproximadamente 4 cm/m). 
 
 RETRORREFLECTANCIA 
Todos los elementos (fondos, caracteres, orlas, símbolo, flechas, pictogramas, etc.) de 
una señal, cartel o panel complementario, excepto el color negro o azul oscuro, deberán ser 
reflexivos en su color. Los niveles de retrorreflexión utilizados en el presente proyecto según 
los tipos de elemento y su ubicación son: 
o Señales de Código ......................................................................... RA2 
 
o Carteles y placas complementarias ............................................... RA2 
 
 
 
d) Señalización de código 
La señalización de código advierte al conductor de los posibles peligros, ordenando y 
regulando la circulación. 
Se ha intentado no recargar la atención del conductor reiterando mensajes evidentes. 
A su vez se ha intentado utilizar el mínimo número de señales posible, de manera que el 
conductor pueda tomar con comodidad las medidas adecuadas o efectuar las maniobras 
necesarias. 
Se procederá a la retirada de toda la señalización que no cumpla las características 
especificadas en el Pliego de Condiciones y en el anejo de señalización. 
En los planos se han dibujado, cada una de las señales, estando representadas por un 
símbolo y su denominación. 
Las características de los materiales a emplear están definidas en los Artículos 
correspondientes del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y en los Planos de 
detalles. 
 
 TAMAÑOS 
Las dimensiones de las señales de peligro, prohibición, obligación u otras serán las que 
se indican en el siguiente cuadro: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Autovía 
1.750 mm 
de lado 
1.200 mm 
de 
diámetro 
1.200 mm 
de 
diámetro 
1.200 x 
1.200mm 
(1.200-3.200)x 
(1.200-2.800)mm 
Carretera 
convencional 
con arcén 
1.350 mm 
de lado 
900 mm 
de 
diámetro 
900 mm 
de 
diámetro 
900 x 
900 mm 
(900-2.400)x 
(900-2.100)mm 
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Carretera 
convencional 
sin arcén 
900 mm 
de lado 
600 mm 
de 
diámetro 
600 mm 
de 
diámetro 
600 x 
600 mm 
(600-1.600)x 
(600-1.400)mm 
 
Las diversas señales a colocar, ya sean carteles, señales de localización, flechas o 
glorietas, tendrán las dimensiones que se indican en proyecto, en función de sus 
inscripciones, quedando detalladas las mismas en los planos correspondientes. 
 
 
e) Tipos de señales 
 
 ADVERTENCIA DE PELIGRO 
Corresponden con señales de forma triangular con orla exterior roja, fondo blanco y 
símbolo negro con las dimensiones ya comentadas, en función del tipo de vía en el cual se 
vayan a emplear. 
 PRIORIDAD 
Son señales triangulares de “ceda el paso” con las mismas características que las 
anteriores, además de la señal octogonal de STOP. 
 PROHIBICIÓN, OBLIGACIÓN Y FIN DE PROHIBICIÓN 
Corresponden con señales circulares de diámetro especificado en función de la vía en 
la cual se vayan a implantar. En general tienen orla perimetral roja o negra con fondo blanco. 
 SEÑALES DE DISEÑO VARIABLE 
En general corresponden con señales de orientación, confirmación y destino. Las 
mismas corresponden con carteles laterales, banderolas, pórticos, confirmaciones, 
localización y flechas, sirven para indicar a los usuarios de la vía los itinerarios a seguir en cada 
uno de los enlaces que se localizan en el tramo. 
Las señales tendrán geometría variable en función de las inscripciones y textos a 
representar, el fondo de la señal será de color azul con las inscripciones en blanco, para todas 
aquellas que hagan referencia a la autovía y el fondo blanco con el texto en negro para el 
resto de carreteras. 
El tamaño de las letras empleadas en este tipo de señales se ha definido en planos 
donde se adjunta el diseño y dimensionamiento de todas las señales de diseño variable. 
Estas señales estarán formadas por perfiles de aluminio o de acero galvanizado de 
17,5 cm de ancho, con las especificaciones técnicas que el Pliego de Condiciones les exige. 
Los perfiles de aluminio se utilizarán en pórticos y banderolas. En el resto de carteles 
se utilizará acero galvanizado. 
 
f) Características de las señales 
Todas las placas de señalización vertical de diseño fijo tendrán un relieve en orlas 
exteriores, símbolos e inscripciones de entre dos y medio (2,5) y cuatro (4) milímetros. 
Todas ellas serán reflectantes, con reverso de color neutro, la chapa blanca de acero 
dulce será de primera fusión según normas del Ministerio de Fomento, cumpliendo todas las 
especificaciones y características que se indican en el Pliego de Prescripciones Técnicas. 
 
 
g) Señalización en curva. 
La seguridad de los usuarios a su paso por las curvas definidas en el trazado requiere 
no sobrepasar una velocidad con el objeto de valorar las características físicas de cada 
alineación curva con suficiente antelación, de tal modo que se evite realizar frenadas de 
maneras bruscas que fomenten la pérdida de control del vehículo con el correspondiente 
riesgo de accidente. 
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El uso de medidas de balizamiento, así como señales de limitación de la velocidad o 
advertencia de peligro ayudaran al conductor a la toma  de  decisiones en su paso por la 
alineación curva. 
- VELOCIDAD EN CURVA. 
Se define como velocidad en curva Vc (km/h) a la correspondiente a una aceleración 
centrifuga no compensada por el peralte  a la que una curva  de radio R (m) y peralte  p (%) 
puede ser recorrida. 
  
 
 
 
 
 
 
Dada las características del proyecto (radio mínimo de proyecto, peralte dispuesto, y 
velocidad de diseño), se deduce de la anterior tabla que la velocidad en curva será de 50 km/h 
por lo que no será necesario disponer limitaciones de velocidad adicionales a las de la propia 
carretera. 
 
h) Clase de carretera. 
El inicio de la carretera de acceso se advertirá convenientemente, indicando la 
codificación y titularidad de la misma. 
Al inicio de la carretera se colocara, en ambos márgenes una señal R-301 con la 
limitación genérica de la velocidad de la carretera. 
 
i) Señalización en los cruces. 
En todos los cruces con otras vías existentes con el nuevo acceso, existe una prioridad 
fija de paso principal, que corresponde con la carretera diseñada. 
La ordenación de la circulación en la trayectoria secundaria puede obligar a su 
detención (Stop), o si interfiriese con la circulación de un vehículo por la trayectoria prioritaria 
(ceda el paso). 
La señal R-2 se colocara lo más cerca posible de la línea de detención (Marca 4.1) de la 
trayectoria secundaria, y en ningún caso a más de 15 metros de ella. Esta señal se completara 
siempre que sea posible con un preaviso. 
 
j) Señalización de la velocidad de la vía 
La señales de velocidad con carácter restrictivo se realizara mediante señales R- 301, 
se consideran de aplicación a partir de la sección en la que estén  instaladas. Por lo tanto, la 
primera señal deberá ser vista desde una distancia tal, que a su altura la velocidad haya 
disminuido desde la de aproximación a un valor no superior al por ella indicado. Toda 
limitación específica de velocidad deberá anunciar su final mediante una señal R-501, situada 
en la sección a partir de la cual la restricción deje de ser exigible 
 
 
k) Señalización de la glorieta. 
La presencia de una glorieta debe ser advertida en todos sus accesos, por medio de 
una señal P-4, situada a una distancia suficiente para que el usuario pueda preparar el 
vehículo para afrontarla en condiciones de seguridad. 
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La preseñalización de los destinos a que conducen las salidas de la glorieta se realizara 
por medio de carteles. 
También se recomienda preseñalizar la obligación de ceder el paso a los vehículos que 
circules por la calzada anular, con una señal R-1, situada en las proximidades de la marca vial 
M-4.2. 
- Entradas: 
La obligación de ceder el paso a los vehículos que circulen por la calada anular se 
señalizara mediante una señal R-1. 
- Calzada anular: 
Frente a cada entrada se colocara una señal R-402 en la isleta central. 
- Salidas: 
Se instalaran señales S-301 indicadoras de la población más cercana a  la cual se dirige 
si continúa por el ramal. 
 
l) Señalización adoptada. 
La ubicación de las señales indicadas en el presente anejo pueden consultarse de 
manera gráfica en el DOC Nº2 del proyecto. 
 
 
 
 
5. BALIZAMIENTO 
Los elementos de balizamiento tienen como objetivo principal la señalización de la 
carretera buscando un aumento en la seguridad y comodidad para los usuarios.  Las ventajas 
aportadas por el balizamiento son: 
- Conocer la situación (Punto kilométrico) del vehículo que circula por la vía 
- Distinguir a una distancia suficiente posibles variaciones de trazado. 
- Reforzar la visibilidad en conducción nocturna. 
- Compensar la gran pérdida de efectividad que presentan las  marcas viales 
cuando la calzada se cubre de agua de lluvia y no se produce retrorefleción, o 
cuando existen densos bancos de niebla. 
- Encauzamiento del tráfico. 
- Aumentar las condiciones de seguridad del usuario. 
  
 Captafaros. 
Se emplean para paliar las deficiencias de las marcas viales en caso de condiciones 
meteorológicas adversas y para mejorar la visibilidad nocturna. Una percepción adecuada del 
trazado durante la noche o en circunstancias meteorológicas adversas facilita la circulación de 
los usuarios, minimizando posibles situaciones de riesgo. 
- Ojos de gato: Tronco de pirámide colocada sobre el firme de la carretera con un 
adhesivo. Se disponen en las caras laterales normales al eje cada 20 metros. 
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6. DEFENSAS 
a. Introducción 
La importancia de la vía objeto de este proyecto, que recoge un importante flujo de 
tráfico, hace necesaria la adopción de una serie de medidas para garantizar la seguridad vial y 
disminuir la gravedad de un accidente por salida de calzada. 
 
b. Pretiles 
Se instalarán pretiles de seguridad en el Paso Superior 1,8 (PS 1,8). El pretil a utilizar 
es: 
 PRETIL CON NIVEL DE CONTENCIÓN H2, ANCHURA DE TRABAJO W5 O 
INFERIOR, DEFLEXIÓN DINÁMICA 0,90 m O INFERIOR, ÍNDICE DE SEVERIDAD B 
I/ ANCLAJES Y TODOS LOS MATERIALES Y OPERACIONES NECESARIOS PARA LA 
CORRECTORA EJECUCIÓN DE LA UNIDAD DE OBRA. 
 
 
c. Bordillos 
En las isletas de los enlaces y glorietas se instalarán bordillos de hormigón, el tipo de 
bordillo a colocar será el remontable con la geometría y dimensiones que se indican en 
planos. 
 
d. Barreras de seguridad 
 
 CONSIDERACIONES   GENERALES 
El análisis de la peligrosidad de los diferentes tramos a lo largo de la carretera de 
conexión quedará afectado por la instalación de una barrera de seguridad, lo cual puede 
considerarse como un elemento de balizamiento aunque tenga más importancia su 
componente de seguridad vial. 
Por ello las características exigidas a las barreras de seguridad, así como los criterios 
seguidos para su implantación corresponden en todos los casos con aspectos de seguridad 
vial. 
La decisión que justifica la necesidad de su implantación a lo largo del trazado de la 
carretera, y de sus elementos funcionales, está condicionada por una serie de aspectos que 
determinan un índice de peligrosidad en zonas denominadas con tipo de accidente muy 
grave, grave o normal. En función de las características del trazado y de la sección transversal 
se obtienen unas distancias mínimas a un obstáculo que determina la necesidad de 
implantación de barrera de seguridad. 
 
 CRITERIOS PARA SU IMPLANTACIÓN Y CARACTERÍSTICAS DE LAS BARRERAS 
Los criterios de implantación quedan establecidos en la O.C. 35/2014 en función del 
riesgo y la gravedad del accidente, en cuyo caso se decide la necesidad de instalación. 
Una vez identificadas, se plantean las posibles soluciones alternativas, preferibles a la 
instalación de sistemas de contención en el marco de la seguridad vial. Estas soluciones se 
valoran en términos económicos y se comparan con los costes y beneficios inherentes a la 
disposición de barreras de seguridad. 
 En las zonas donde finalmente se justifique la necesidad de la implantación de 
barreras de seguridad, se establece la clase y el nivel de contención necesarios, en función de 
las tablas incluidas en la O.C., basadas en la norma UNE-EN 1317. 
Las barreras de seguridad se situaran paralelas al eje, pudiendo adoptar otras 
disposiciones en alineaciones curvas para reducir el ángulo de choque. La distancia mínima 
con el borde de la calzada será de 0,5 metros, mientras que la máxima será de 1,5 metros, 
siendo colocada esta siempre fuera del arcén. 
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El tipo de barrera de seguridad a disponer en la actuación es: 
 BARRERA DE SEGURIDAD  BMSNC2/120: BARRERA DE SEGURIDAD DOBLE, CON 
NIVEL DE CONTENCIÓN N2, ANCHURA DE TRABAJO W4 Ó INFERIOR, 
DEFLEXIÓN DINÁMICA 1,10m Ó INFERIOR, ÍNDICE DE SEVERIDAD A I/ POSTES, 
P.P. DE UNIONES, TORNILLERÍA Y ANCLAJES TOTALMENTE AISLADA. 
 BARRERA DE SEGURIDAD SIMPLE BMSNA4/120: BARRERA DE SEGURIDAD 
SIMPLE CON NIVEL DE CONTENCIÓN N2, ANCHURA DE TRABAJO W5 O 
INFERIOR, DEFLEXIÓN DINÁMICA 1,50 m Ó INFERIOR, ÍNDICE DE SEVERIDAD A 
I/ POSTES, P.P. DE UNIONES, TORNILLERÍA Y ANCLAJES TOTALMENTE 
INSTALADA. 
 
 Sistemas de protección de motociclistas 
Se han proyectado barreras de seguridad con sistemas de protección de motociclistas 
según las indicaciones de la Orden Circular 35/2014 Sobre Criterios de Aplicación de Sistemas 
de Contención de Vehículos: 
 En carreteras con calzadas separadas, en las salidas desde las calzadas 
principales mediante carril de deceleración, en el margen exterior del ramal de 
salida a lo largo del desarrollo de la alineación curva. 
 En el lado exterior de las alineaciones curvas de radio inferior al indicado en la 
tabla 13 en función del tipo de carretera. A efectos de aplicación de esta tabla, 
el tramo de alineación curva puede ser circular o curva de transición. 
 
 
 
TIPO DE CARRETERA RADIO 
(m) 
Carretera con calzadas separadas 750 
 
Carretera de calzada única 
arcén ≥ 1,5 m 250 
arcén < 1,5 m 200 
 
Todas las barreras descritas han de poseer marcado CE y cumplir los ensayos según la 
norma UNE-EN-1317. 
 BARRERA DE SEGURIDAD SIMPLE CON SISTEMA PARA PROTECCIÓN DE 
MOTOCICLISTAS (SPM), CON NIVEL DE CONTENCIÓN N2, ANCHURA DE 
TRABAJO W4 O INFERIOR, DEFLEXIÓN DINÁMICA 1,20 m O INFERIOR, ÍNDICE 
DE SEVERIDAD A Y NIVEL DE SEVERIDAD I/ POSTES, P.P. DE UNIONES, 
TORNILLERÍA Y ANCLAJES TOTALMENTE INSTALADA. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 El objeto del presente anejo es la identificación de las entidades responsables de los 
servicios afectados por la traza del nuevo vial, así como dichos servicios. Al tratarse de una 
obra de nueva construcción será necesario tener en cuenta los posibles servicios a los que 
esta afecta, puesto que será necesario, la comunicación de dichas obras a las entidades 
responsables así como la coordinación con estas para proceder a la reposición de sus servicios 
atendiendo las indicaciones de dichas entidades. 
Para el inicio de las obras será necesario obtener las tramitaciones correspondientes a 
estas reposiciones, con el objeto de evitar posibles problemas que ralenticen la ejecución de 
las mismas. 
Dado el carácter formativo de dicho proyecto, no será necesaria la comunicación con 
dichas entidades. 
Para la identificación de las diversas redes se ha realizado una inspección visual de la 
zona de actuación, observando posibles servicios afectado, en dicha inspección visual solo se 
observan servicios afectados visibles, para la identificación completa de los servicios, sería 
necesario ponerse en contacto con una empresa de identificación de servicios (como por 
ejemplo INKOLAN) con el objetivo de localizar posibles servicios no visibles a simple vista, 
debido a los escasos medios del presente proyecto dicho identificación no ha sido posible. 
 
 
 
 
2. ENTIDADES AFECTADAS 
Tras la inspección visual en campo se identifican las entidades afectadas por las 
actuaciones proyectadas en el presente proyecta, siendo estas las siguientes: 
 MINISTERIO DE FOMENTO. 
La carretera de conexión planteada en el presente proyecto tiene su inicio en la 
autovía del noroeste A-6 y termina en la nacional N-VI, por lo que será necesario realizar las 
correspondientes tramitaciones con dicha administración, con el objeto de obtener el visto 
bueno de esta, así como las indicaciones técnicas necesarias para realizar dicha conexión y 
reposición. 
 
 RED ELÉCTRICA. 
Tras la inspección visual se observa alguna línea de media y baja tensión en la zona de 
actuación concretamente al principio y final de la conexión, por lo que será necesario 
comunicar con la empresa pertinente la intención de llevar a cabo la ejecución de las obras, 
con el objeto de que esta indique ciertas condiciones a cumplir a la hora de la reposición de 
estas líneas en caso de resultar afectadas. 
 
 REDES TELEFÓNICAS. 
Se prevé la afección de alguna red correspondiente a dicho servicio, pero a falta de 
datos más precisos se desconoce tanto su ubicación real como su titular. 
 
 AYUNTAMIENTO DE RÁBADE Y BEGONTE. 
La actuación se desarrolla completamente por suelo perteneciente a dichos términos 
municipales, por lo que será necesario comunicar con éstos la intención de llevar a cabo la 
ejecución de las obras. 
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3. REPOSICIÓN DE SERVICIOS 
La reposición de los servicios afectados se realizará siempre acorde a lo indicado por 
los titulares de dichos servicios, tanto en geometría como en materiales a emplear en ellos.  
Antes de la licitación de las obras, será necesaria que todas las tramitaciones 
relacionadas con la reposición de servicio sean resueltas. 
Dado que el alcance de los servicios afectados no se conoce con detalle debido a la 
falta de medios del presente proyecto, se define una partida alzada de abono íntegro en el 
presupuesto para la reposición de estos, cuyo valor asciende a la cantidad de 20.000 € 
(VEINTE MIL EUROS). 
 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 1 de 8 
ANEJO Nº 19: EXPROPIACIONES               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEJO Nº 19: EXPROPIACIONES 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 2 de 8 
ANEJO Nº 19: EXPROPIACIONES               
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Introducción                                                                                  03           
2. Legislación                                                                                  04                                                               
3. Terrenos afectados                                                                      03 
3.1 Expropiación                                                                                 05 
3.2 Imposición de servidumbres                                                     05                               
4. Parcelario de la zona de afección03                                          06 
5. Valoración de las expropiaciones                                              06 
6. Presupuesto de la expropiación                                                        06 
 
 Apéndice 1. Áreas de expropiación                                07 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ÍNDICE ANEJO NÚMERO 19: EXPROPIACIONES 
 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 3 de 8 
ANEJO Nº 19: EXPROPIACIONES               
 
1. INTRODUCCIÓN 
La ejecución de las obras que comprende el presente proyecto, implica la ocupación 
de terrenos y propiedades particulares. Para la obtención de la disponibilidad del mencionado 
terreno será preceptiva la tramitación del correspondiente Expediente de Expropiación 
Forzosa. 
En la expropiación forzosa se produce la privación singular de la propiedad privada o 
de derechos o intereses patrimoniales legítimos, cualesquiera que fueren las personas o 
entidades a quienes pertenezcan, acordada imperativamente, ya implique venta, permuta, 
censo, arrendamiento, ocupación temporal o mera cesión de su ejercicio. Dicha privación de 
bienes y derechos sólo puede llevarse a cabo por causa justificada de utilidad pública o 
interés social, mediante la correspondiente indemnización y de conformidad con lo 
establecido en las leyes. 
Esto implica previamente la toma de datos, relación e inventario de bienes que 
resultarán afectados por la ejecución de las obras. 
Así pues, una vez acordada por la Administración expropiante la expropiación de 
determinados bienes, ha de fijarse la correspondiente indemnización a los propietarios o 
titulares de derechos afectados, por haberse visto privados de los mismos. 
Dicha indemnización, el justiprecio, tiene por finalidad establecer la compensación a 
los interesados por el valor de los bienes y derechos expropiados, así como de los daños y 
perjuicios sufridos por el hecho de la privación de sus bienes, o la pérdida temporal de sus 
derechos sobre ellos. 
La compensación económica debe ser justa, de manera que los expropiados no vean 
mermada su situación patrimonial pero tampoco suponga un enriquecimiento injusto. Se 
trata de fijar el verdadero valor económico de los bienes o derechos expropiados, el precio 
real, para que pueda obtenerse una adecuada sustitución de dichos bienes obteniéndose una 
compensación económica que en ningún caso pueda representar ni un enriquecimiento 
injusto (sobrevaloración), ni una mengua injustificada (infravaloración) del patrimonio del 
expropiado. 
Factores clave en el proceso expropiatorio son la correcta identificación de los bienes y 
derechos afectados por la expropiación, sus titulares, y el establecimiento de las 
compensaciones económicas que correspondan atendiendo al valor real de los bienes y 
derechos que se expropian. Además, habrá que atender al establecimiento y cuantificación de 
las indemnizaciones de los daños y perjuicios que se causen con la expropiación, 
independientes del valor de los bienes expropiados, tales como las indemnizaciones derivadas 
de la rápida ocupación en el procedimiento de urgencia, ocupaciones temporales, 
arrendamientos, traslados, y, en general cuantos perjuicios se deriven de la actuación 
expropiatoria. 
Para llevar a buen término el proceso expropiatorio con carácter de urgencia que nos 
fija la vigente Ley de Expropiación Forzosa de 16 de diciembre de 1954, y su Reglamento 
aprobado por Decreto de 26 de abril de 1957, es imprescindible como primer paso, realizar 
unos trabajos de campo exhaustivos para investigar los bienes afectados y confeccionar los 
planos parcelarios con las lindes y propiedades existentes en la actualidad. 
Por lo que el objetivo básico del Anejo es doble, en primer lugar ha de servir para 
poder ajustarse a los requisitos necesarios que ineludiblemente debe reunir todo proyecto 
para cumplimentar el trámite de su aprobación por la Dirección de Proyecto, de conformidad 
con la legislación vigente. Y, en segundo lugar, igualmente debe servir de base de partida para 
la incoación y subsiguiente tramitación del expediente de Expropiación por el servicio de 
expropiaciones correspondiente, de los bienes y derechos afectados por la ejecución de las 
obras contenidas en el citado Expediente. 
Se realizará una estimación de la superficie a expropiar a partir de los datos facilitados 
por el programa Istram/Ispol. 
Para obtener un estimación del coste de la expropiación se aplicara un precio medio  
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por metro cuadrado en función del uso del suelo afectado, para la estimación de estos usos 
nos apoyaremos en una inspección visual realizada en la zona de actuación. 
 
 
2. LEGISLACIÓN 
La hasta ahora vigente Ley de Carreteras, Ley 25/1988, de 29 de julio, fue promulgada 
después de que en los años anteriores se hubiera producido la transferencia a las 
comunidades autónomas de una parte importante de las carreteras del Estado, y en un 
momento en el que se estaba iniciando la modernización de la red en cumplimiento del Plan 
General de Carreteras 1984-1991. Dicha Ley fue modificada parcialmente por la Ley 24/2001, 
de 27 de diciembre, el Real Decreto-ley 11/2001, de 22 de junio, la Ley 14/2000 de 29 de 
diciembre, el Real Decreto-ley 15/1999, de 1 de octubre, la Ley 66/1997, de 30 de diciembre, 
la Ley 13/1996, de 30 de diciembre y la Ley 42/1994, de 30 de diciembre. En desarrollo de la 
citada Ley, el Reglamento General de Carreteras fue aprobado por Real Decreto 1812/1994, 
de 2 de septiembre, siendo modificado parcialmente por el Real Decreto 114/2011, de 9 de 
Febrero, Real Decreto 597/1997, de 16 de abril, Real Decreto 1911/1997, de 19 de diciembre, 
y Ley 42/1994, de 30 de diciembre.  
Para la elaboración del presente anejo se han seguido las disposiciones expuestas en la 
Ley 37/2015, de 29 de Septiembre, de carreteras y el Reglamento General de Carreteras, 
aprobado por el Real Decreto 1812/1994 de 2 de Septiembre. 
 
 
 
3. TERRENOS AFECTADOS. 
En el reglamento de carreteras se establece lo siguiente, en materia de 
expropiaciones: 
 
- Artículo 75.1: 
Los proyectos de construcción o trazado de nuevas carreteras, variantes, duplicaciones 
de calzada, acondicionamiento, restablecimiento de las condiciones de las vías y ordenación 
de accesos habrán de comprender la expropiación de los terrenos a integrar en la zona de 
dominio público, incluyendo en su caso los destinados a áreas de servicio y otros  elementos 
funcionales de la carretera. 
 
- Artículo 74.1: 
Son de dominio público los terrenos ocupados por las carreteras estatales y sus 
elementos funcionales, y una franja de terreno de ocho metros en autopistas, autovías, y vías 
rápidas, y de tres metros en el resto de las carreteras, a cada lado de la vía, medidas en 
horizontal y perpendicular a la misma, desde la arista exterior de la explanación. 
La arista exterior de la explanación es la intersección del talud del desmonte, o 
terraplén, o en su caso, muros de sostenimiento colindantes, con el terreno natural. 
Teniendo en cuenta estos artículos, se delimita como zona de Dominio Público para el 
presente proyecto, tres metros a cada lado de la línea que marca los límites de los taludes y 
terraplenes a ambos lados del eje. 
La superficie situada dentro de la franja indicada, se considera como terreno a 
expropiar. 
Dentro de esta franja de expropiación se hará una clasificación de los usos del suelo de 
la misma, pudiendo ser estos de 4 tipos: 
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- Masa Forestal/Monte  
- Prado.  
- Suelo finca viviendas. 
- Terrenos de cultivo. 
 
En el Decreto 1812/1994 de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento 
General de Carreteras en el Título III, "Uso y defensa de las carreteras", Capítulo I, Sección 1ª 
Zona de Dominio Público, artículo 74.1 se transcribe literalmente el art. 21.1 de la 
anteriormente citada Ley de Carreteras. 
Dado que tanto la Ley de Carreteras, como su Reglamento, son de obligado 
cumplimiento, la primera consideración sobre los criterios de expropiación es el 
establecimiento de la zona de Dominio Público, de acuerdo con los preceptos legales 
vigentes. 
 
 
3.1 Expropiación 
Se expropia el pleno dominio de las superficies que requiera la actuación conforme a 
la vigente Ley de Carreteras, sus elementos funcionales y las instalaciones permanentes que 
tengan por objeto una correcta explotación, así como todos los elementos y obras anexas o 
complementarias definidas en el proyecto que coincidan con la rasante del terreno o 
sobresalgan de él, y en todo caso las superficies que sean imprescindibles para cumplimentar 
la normativa legal vigente para este tipo de Obras. 
Los criterios para la fijación de los límites de expropiación quedan definidos en la Ley 
25/1988 de Carreteras (BOE 30/07/88) actualizado por RDL 11/2001, Capítulo III, Sección I, 
artículos 20 al 28. 
Por tanto, se expropia el pleno dominio de las superficies que ocupen la explanación 
de la carretera, sus elementos funcionales y las instalaciones permanentes que tengan por 
objeto una correcta explotación. 
 
 
3.2 Imposición de servidumbres 
Se define como imposición de servidumbre, las correspondientes franjas de terrenos 
sobre los que es imprescindible imponer una serie de gravámenes, al objeto de limitar el 
ejercicio del pleno dominio del inmueble.  
Estas franjas de terreno adicionales a la expropiación tienen una anchura variable, en 
función de la naturaleza u objeto de la correspondiente servidumbre, concentrándose las 
mencionadas imposiciones de servidumbre, mediante el oportuno grafiado con la trama 
correspondiente determinada para este fin, en los respectivos planos parcelarios que forman 
parte de este anejo de expropiaciones. 
 
 
 
4. PARCELARIO DE LA ZONA  DE AFECCIÓN 
Debido al carácter formativo del proyecto no ha sido posible acceder al parcelario de 
la zona de afección, dado que la oficina virtual del catastro solicita estar en posesión de  un 
certificado digital para su descarga, del cual no se dispone. El  parcelario  proporciona datos 
de las parcelas a expropiar permitiéndonos relacionar la superficie expropiada con la 
referencia catastral cada parcela, además contiene información acerca de la titularidad de las 
mismas la cual resultaría indispensable para llevar a cabo la comunicación de expropiación 
correspondiente a los propietarios. Sería conveniente realizar una tabla de expropiaciones en 
la que apareciese la siguiente información: 
-Referencia Catastral       -Nº de Parcela. 
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-Nº de polígono          -Superficie a expropiar. 
 
-Uso del suelo.           -Coste de la expropiación. 
 
 
 
 
 
5. VALORACIÓN DE LAS EXPROPIACIONES 
Se realiza una valoración de los terrenos afectados de la cual se prevé obtener el coste 
que será necesario destinar para la expropiación de los terrenos. Esta valoración se realizará 
en base a la superficie a expropiar y uso de la misma. 
El área a expropiar viene dado por los listados del programa Istram/Ispol, que se 
presentan en forma de apéndice (Apéndice 1). Debido a que el presente proyecto, al ser de 
carácter académico, tiene una limitación de archivo para la Memoria (150 MB) se decide 
mostrar sólo los resúmenes de las áreas de expropiación, pues se prefiere que aparezcan en 
el proyecto otros listados más importantes. 
 
. 
Tipo de Terreno % Superficie (m2) Precio (€/m2) Coste (€) 
Masa 
Forestal/Monte 
65 89.411,88 2,33 208.329,67 
Prado - - 2,76 - 
Cultivos 35 48.144,86 3,17 152.619,19 
Suelo finca 
viviendas 
- - 24,34 - 
TOTAL 
EXPROPIACIÓN 
100 137.556,73   360.948,87 
6. PRESUPUESTO DE LA EXPROPIACIÓN 
El valor de las expropiaciones de terrenos para el presente proyecto asciende a la 
cantidad de 360.948,87 EUROS (TRESCIENTOS SESENTA MIL NOVECIENTOS CUARENTA Y 
OCHO EUROS CON OCHENTA Y SIETE CÉNCTIMOS). 
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APÉNDICE 1. Áreas de expropiación 
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                      ==================================================== 
                      * * *            AREAS DE EXPROPIACION         * * * 
                      * * *               RESUMEN POR EJES           * * * 
                      ==================================================== 
 
                       EJE    AREA ACUMULADA   
                       ------ ---------------- 
                            1        78856.754 
                            2         8571.672 
                            3         7053.687 
                            4         6349.829 
                            5         7559.778 
                            6         6103.832 
                            7         6135.911 
                            8         6049.735 
                            9         4781.162 
                           10         2340.191 
                            11         3754.182 
                       ------ ------------------ 
                       TOTAL        137556.732 
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1. Introducción 
Se redacta el presente Estudio de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición 
(en adelante RCD) en cumplimiento del artículo 4 “Obligaciones del productor de residuos de 
la construcción y demolición”, del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se 
regula la producción y gestión de los residuos de construcción y demolición con el siguiente 
contenido: 
 
- Identificación y estimación de las cantidades que se generarán de RCD. 
- Medidas para la prevención de la generación de RCD. 
- Operaciones de reutilización, valorización o eliminación de RCD. 
- Medidas para la separación y recogida selectiva de RCD. 
- Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separación u 
otras operaciones de gestión de RCD. 
- Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares para el 
almacenamiento, manejo, separación u otras operaciones de gestión de RCD. 
- Valoración del coste previsto para la correcta gestión de los RCD, que formará parte 
del presupuesto del proyecto. 
 
 
 
2. Alcance 
El presente Estudio contempla la identificación, estimación de cantidades, las medidas 
para la prevención de la generación, separación, clasificación y recogida selectiva así como las 
operaciones de gestión a las que serán destinados los residuos que se generen como 
consecuencia de desmontajes y demoliciones así como los sobrantes de materiales de 
ejecución de la obra y envases y embalajes de dichos materiales. 
Se excluye del presente estudio la gestión de los excedentes de tierras de excavación 
ya que se propone su utilización en la restauración del préstamo o bien serán destinados a 
canteras abandonadas tal como establece la Declaración de Impacto Ambiental. 
Por tanto, su destino será una actividad de restauración en cualquier caso y están 
fuera del ámbito de aplicación del Real Decreto 105/2008 de residuos de construcción y 
demolición según su artículo 3.1 a). 
 
 
 
3. Definiciones 
 
- Residuo: “cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la intención 
o la obligación de desechar” (Art. 3.a de la Ley 22/2011 de residuos y suelos 
contaminados) 
- Residuo de construcción y demolición: “Cualquier sustancia u objeto que, 
cumpliendo la definición de «Residuo» incluida en el artículo 3.a) de la Ley 10/1998, 
de 21 de abril, se genere en una obra de construcción o demolición” (Art.2.a del Real 
Decreto 105/2008 de RCD). 
- Residuo inerte: “Aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones 
físicas, químicas o biológicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona 
física ni químicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta 
negativamente a otras materias con las cuales entra en contacto de forma que 
pueda dar lugar a contaminación del medio ambiente o perjudicar a la salud 
humana. La lixiviabilidad total, el contenido de contaminantes del residuo y la 
ecotoxicidad del lixiviado deberán ser insignificantes, y en particular no deberán 
suponer un riesgo para la calidad de las aguas superficiales o subterráneas”  (Art.2.b 
del Real Decreto 105/2008 de RCD). 
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- Residuos domésticos: “residuos generados en los hogares como consecuencia de las 
actividades domésticas. Se consideran también residuos domésticos los similares a 
los anteriores generados en servicios e industrias. Se incluyen también en esta 
categoría los residuos que se generan en los hogares de aparatos eléctricos y 
electrónicos, ropa, pilas, acumuladores, muebles y enseres así como los residuos y 
escombros procedentes de obras menores de construcción y reparación 
domiciliaria. Tendrán la consideración de residuos domésticos los residuos 
procedentes de limpieza de vías públicas, zonas verdes, áreas recreativas y playas, 
los animales domésticos muertos y los vehículos abandonados.” (Art. 3.b de la Ley 
22/2011 de residuos y suelos contaminados). 
- Residuos peligrosos: “residuo que presenta una o varias de las características 
peligrosas enumeradas en el anexo III, y aquél que pueda aprobar el Gobierno de 
conformidad con lo establecido en la normativa europea o en los convenios 
internacionales de los que España sea parte, así como los recipientes y envases que 
los hayan contenido.” (Art. 3.e de la Ley 22/2011 de residuos y suelos 
contaminados). 
- Envase: “Todo producto fabricado con materiales de cualquier naturaleza y que se 
utilice para contener, proteger, manipular, distribuir y presentar mercancías, desde 
materias primas hasta artículos acabados, en cualquier fase de la cadena de 
fabricación, distribución y consumo. Se considerarán también envases todos los 
artículos desechables utilizados con este mismo fin. Dentro de este concepto se 
incluyen únicamente los envases de venta o primarios, los envases colectivos o 
secundarios y los envases de transporte o terciarios. Se consideran envases 
industriales o comerciales aquéllos que sean de uso y consumo exclusivo en las 
industrias, comercios, servicios o explotaciones agrícolas y ganaderas y que, por 
tanto, no sean susceptibles de uso y consumo ordinario en los domicilios 
particulares” (Art. 3.a de la Ley 11/1997 de Residuos de envases). 
- Residuo de envase: “Todo envase o material de envase del cual se desprenda su 
poseedor o tenga la obligación de desprenderse en virtud de las disposiciones en 
vigor” (Art. 3.a de la Ley 11/1997 de Residuos de envases). 
- Productor de residuos de construcción y demolición: “1º. La persona física  o jurídica 
titular de la licencia urbanística en una obra de construcción o demolición; en 
aquellas obras que no precisen de licencia urbanística, tendrá la consideración de 
productor del residuo la persona física o jurídica titular del bien inmueble objetode 
una obra de construcción o demolición. 2º. La persona física o jurídica que efectúe 
operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo, que ocasionen un cambio de 
naturaleza o de composición de los residuos. 3º. El importador o adquirente en 
cualquier Estado miembro de la Unión Europea de residuos de construcción y 
demolición” (Art. 2.e del Real Decreto 105/2008 de RCD). 
- Poseedor de residuos de construcción y demolición: “La persona física o jurídica que 
tenga en su poder los residuos de construcción y demolición y que no ostente la 
condición de gestor de residuos. En todo caso, tendrá la consideración de poseedor 
la persona física o jurídica que ejecute la obra de construcción o demolición, tales 
como el constructor, los subcontratistas o los trabajadores autónomos. En todo 
caso, no tendrán la consideración de poseedor de residuos de construcción y 
demolición los trabajadores por cuenta ajena” (Art. 2.f del Real Decreto 105/2008 
de RCD). 
- Prevención: “conjunto de medidas adoptadas en la fase de concepción y diseño, de 
producción, de distribución y de consumo de una sustancia, material o producto, 
para reducir: 1º La cantidad de residuo, incluso mediante la reutilización de los 
productos o el alargamiento de la vida útil de los productos. 2º.  Los impactos 
adversos sobre el medio ambiente y la salud humana de los residuos generados, 
incluyendo el ahorro en el uso de materiales o energía. 3º. El contenido de 
sustancias nocivas en materiales y productos.” (Art. 3.h de la Ley 22/2011 de 
residuos y suelos contaminados). 
- Gestión de residuos: “la recogida, el transporte y tratamiento de los residuos, 
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incluida la vigilancia de estas operaciones, así como el mantenimiento posterior al 
cierre de los vertederos, incluidas las actuaciones realizadas en calidad de 
negociante o agente” (Art. 3.m de la Ley 22/2011 de residuos y suelos 
contaminados). 
- Gestor de residuos: “la persona o entidad, pública o privada, registrada mediante 
autorización o comunicación que realice cualquiera de las operaciones que 
componen la gestión de los residuos, sea o no el productor de los mismos” (Art.3.n 
de la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados). 
- Recogida: “operación consistente en el acopio de residuos, incluida la clasificación y 
almacenamiento iniciales para su transporte a una instalación de tratamiento” (Art. 
3.ñ de la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados). 
- Recogida separada: “la recogida en la que un flujo de residuos se mantiene por 
separado, según su tipo y naturaleza, para facilitar un tratamiento específico” 
(Art.3.o de la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados). 
- Reutilización: “cualquier operación mediante la cual productos o componentes de 
productos que no sean residuos se utilizan de nuevo con la misma finalidad para la 
que fueron concebidos.” (Art. 3.p de la Ley 22/2011 de residuos y suelos 
contaminados). 
- Tratamiento: las operaciones de valorización o eliminación, incluida la preparación 
anterior a la valorización o eliminación. (Art. 3.q de la Ley 22/2011 de residuos y 
suelos contaminados). 
- Tratamiento previo: “Proceso físico, térmico, químico o biológico, incluida la 
clasificación, que cambia las características de los residuos de construcción y 
demolición reduciendo su volumen o su peligrosidad, facilitando su  
manipulación,incrementando su potencial de valorización o mejorando su 
comportamiento en el vertedero” (Art. 2.g del Real Decreto 105/2008 de RCD). 
- Transporte: “Transporte de residuos desde el lugar de generación del residuo hasta 
las instalaciones de valorización o eliminación”. 
- Valorización: “cualquier operación cuyo resultado principal sea que el residuo sirva a 
una finalidad útil al sustituir a otros materiales, que de otro modo se habrían 
utilizado para cumplir una función particular, o que el residuo sea preparado para 
cumplir esa función en la instalación o en la economía en general. En el anexo II se 
recoge una lista no exhaustiva de operaciones de valorización” (Art. 3.r de la Ley 
22/2011 de residuos y suelos contaminados). 
- Preparación para la reutilización: la operación de valorización consistente en la 
comprobación, limpieza o reparación, mediante la cual productos o componentes de 
productos que se hayan convertido en residuos se preparan para que puedan 
reutilizarse sin ninguna otra transformación previa. Art. 3.s de la Ley 22/2011 de 
residuos y suelos contaminados). 
- Reciclado: “toda operación de valorización mediante la cual los materiales de 
residuos son transformados de nuevo en productos, materiales o sustancias, tanto si 
es con la finalidad original como con cualquier otra finalidad. Incluye la 
transformación del material orgánico, pero no la valorización energética ni la 
transformación en materiales que se vayan a usar como combustibles o para 
operaciones de relleno” (Art. 3.t de la Ley 22/2011 de residuos y suelos 
contaminados). 
- Eliminación: “cualquier operación que no sea la valorización, incluso cuando la 
operación tenga como consecuencia secundaria el aprovechamiento de sustancias o 
energía. En el anexo I se recoge una lista no exhaustiva de operaciones de 
eliminación” (Art. 3.v de la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados). 
- Almacenamiento: el depósito, temporal y previo a la valorización o eliminación, de 
residuos distintos de los peligrosos por tiempo inferior a un año cuando su destino 
final sea la eliminación o a dos años cuando su destino final sea la valorización,  así 
como el depósito temporal de residuos peligrosos durante menos de seis meses. No 
se incluye en este concepto el depósito de residuos en las instalaciones de 
producción con los mismos fines y por períodos de tiempo inferiores a los señalados 
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en el párrafo anterior. (Art. 2.j de Real Decreto 1481/2001 de vertederos). 
- Vertedero: “instalación de eliminación de residuos mediante su depósito 
subterráneo o en la superficie, por períodos de tiempo superiores a los recogidos en 
el párrafo j) anterior. Se incluyen en este concepto las instalaciones internas de 
eliminación de residuos, es decir, los vertederos en que un productor elimina sus 
residuos en el lugar donde se producen. No se incluyen las instalaciones en las 
cuales se descargan los residuos para su preparación con vistas a su transporte 
posterior a otro lugar para su valorización, tratamiento o eliminación.” (Art. 2.k de 
Real Decreto 1481/2001 de vertederos). 
 
 
 
 
4. Normativa y documentación de referencia 
 Normativa 
Autonómica 
 
- Programa de Gestión de RCD de Galicia. 
- Orden de 16 de enero de 2007 por la que se fijan los criterios de cálculo para la 
determinación de la fianza para las actividades recogidas en el Decreto 174/2005. 
- Corrección de errores de la Orden de 16 de enero (publicado en el DOGA nº 32, de 
14 de febrero de 2007). 
- Decreto 174/2005, de 9 de junio, por el que se regula el régimen jurídico de 
producción y gestión de residuos. 
- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos (LER). 
- Decreto 298/2000 de 7 de diciembre, por el que se regula la autorización y 
notificación de productor y gestor de residuos de Galicia. 
- Ley 10/2008, de 3 de noviembre, de residuos de Galicia. 
- Decreto 174/2005 por el que se regula el régimen jurídico de la producción y gestión 
de residuos y el Registro General de Productores y Gestores de Residuos de Galicia 
- Decreto 455/1996 de 7 de noviembre de fianzas en materia ambiental. 
- Lei 22/2011, do 28 de xullo como os resultantes dos procesos de fabricación, de 
transformación, de utilización, de consumo, de limpeza ou de mantemento xerados 
pola actividade industrial, excluídas as emisións á atmosfera reguladas na Lei 
34/2007, do 15 de novembro, de calidade do aire e protección da atmosfera 
 
Estatal 
 
- Orden AAA/661/2013, de 18 de abril, por la que se modifican los anexos I, II y III del 
Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de 
residuos mediante depósito en vertedero. 
- Orden PRE/26/2014, de 16 de enero, por la que se modifica el anexo II del Real 
Decreto 1383/2002, de 20 de diciembre, sobre gestión de vehículos al final de su 
vida útil. 
- Resolución de 20 de diciembre de 2013, de la Dirección General de Calidad y 
Evaluación Ambiental y Medio Natural, por la que se publica el Acuerdo del Consejo 
de Ministros de 13 de diciembre de 2013, por el que se aprueba el Programa Estatal 
de Prevención de Residuos 2014-2020. 
- Orden AAA/1783/2013, de 1 de octubre, por la que se modifica el anejo 1 del 
Reglamento para el desarrollo y ejecución de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de 
Envases y Residuos de Envases, aprobado por Real Decreto 782/1998, de 30 de abril. 
- Reglamento (UE) nº 715/2013 de la Comisión, de 25 de julio de 2013, por el que se 
establecen criterios para determinar cuándo la chatarra de cobre deja de ser residuo 
con arreglo a la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo. 
- Ley 5/2013, de 11 de junio, por la que se modifican la Ley 16/2002, de 1 de julio, de 
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prevención y control integrados de la contaminación y la Ley 22/2011, de 28 de 
julio, de residuos y suelos contaminados. 
- Orden AAA/661/2013, de 18 de abril, por la que se modifican los anexos I, II y III del 
Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de 
residuos mediante depósito en vertedero. 
- Reglamento (UE) Nº 1179/2012 de la Comisión, de 10 de diciembre de 2012, por el 
que se establecen criterios para determinar cuándo el vidrio recuperado deja de ser 
residuo con arreglo a la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo. 
- Ley 11/2012, de 19 de diciembre, de medidas urgentes en materia de medio 
ambiente (Artículo tercero. Modificación de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de 
residuos y suelos contaminados). 
- Real Decreto-Ley 17/2012, de 4 de mayo, de medidas urgentes en materia de medio 
ambiente (Artículo tercero. Modificación de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de 
residuos y suelos contaminados). 
- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. 
- Reglamento (UE) Nº 333/2011del Consejo de 31 de marzo de 2011 por el que se 
establecen criterios para determinar cuándo determinados tipos de chatarra dejan 
de ser residuos con arreglo a la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del 
Consejo. 
- Orden ARM/795/2011, de 31 de marzo, por la que se modifica el Anexo III del Real 
Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestión de los aceites 
industriales usados. 
- Real Decreto 943/2010, de 23/07/2010, por el que se modifica el Real Decreto 
106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestión ambiental de sus 
residuos. 
- Real Decreto 1304/2009, de 31/07/2009, por el que se modifica el Real Decreto 
1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de residuos 
mediante el depósito en vertedero. 
- Resolución de 20 de enero de 2009, de la Secretaría de Estado de Cambio Climático, 
por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros por el que se aprueba el 
Plan Nacional Integrado de Residuos para el período 2008-2015. 
- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión 
de los residuos de construcción y demolición. 
- Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestión 
ambiental de sus residuos. 
- Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo  de exposición al 
amianto. 
- Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestión de los  aceites 
industriales usados. 
- Real Decreto 228/2006, de 24/02/2006, por el que se modifica el Real Decreto 
1378/1999, de 27 de agosto, por el que se establecen medidas para la eliminación y 
gestión de los policlorobifenilos, policloroterfenilos y aparatos que los contengan 
(PCBs y PCTs). 
- Real Decreto 1619/2005, de 30/12/2005, sobre la Gestión de neumáticos fuera de 
uso. 
- Real Decreto 208/2005, de 25 de febrero, de residuos de aparatos eléctricos y 
electrónicos. 
- Decisión del Consejo de 19 de diciembre de 2002 por la que se establecen los 
criterios y procedimientos de admisión de residuos en los vertederos con arreglo  al 
artículo 16 y al anexo II de la Directiva 1999/31/CEE (2003/33(CE)). 
- Orden PRE/2666/2002, de 25 de octubre, por la que se modifica el anexo I del  Real 
Decreto 1406/1989, de 10 de noviembre, por el que se imponen limitaciones a la 
comercialización y al uso de ciertas sustancias y preparados peligrosos (creosota). 
- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de 
valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos. 
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- Corrección de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se 
publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos y lista europea de 
residuos. 
- Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminación de 
residuos mediante depósito en vertedero. 
- Real Decreto 1378/1999, de 27/08/1999, por el que se establecen medidas para la 
eliminación y gestión de los policlorobifenilos, policloroterfenilos y aparatos que los 
contengan (PCBs y PCTs). 
- Real Decreto 782/1998, de 30 de abril por el que se aprueba el reglamento de  para 
el desarrollo y ejecución de la Ley 11/1997 de 24 de abril, de Envases y Residuos de 
Envases. 
- Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, que modifica el Reglamento de Residuos 
Tóxicos y Peligrosos. 
- Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases. 
- Orden de 13 de octubre de 1989, sobre métodos de caracterización de los residuos 
tóxicos y peligrosos 
- Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la 
ejecución de la Ley 20/1986 básica de residuos tóxicos y peligrosos. 
- Real Decreto 903/1987, de 10 de julio de 1987, que modifica el Real Decreto 
1428/1986, de 13 de junio de 1986. Pararrayos. Prohibición de instalación de los 
radiactivos y legalización o retirada de los ya instalados. 
- Real Decreto 1428/1986, de 13 de junio de 1986. Pararrayos. Prohibición de 
instalación de los radiactivos y legalización o retirada de los ya instalados. 
- Plan estatal marco de gestión residuos (PEMAR) aprobado por el Consejo de 
Ministros el 6 de noviembre de 2015. 
- Directiva 2004/12/CE do Parlamento Europeo del 11 de febrero de 2004, por la que 
se modifica a Directiva 94/62/CE relativa a los envases y residuos de envases. 
- Reglamento (UE) 1357/2014, da Comisión, por el que se substituye o anexo III de la 
Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo, sobre residuos y por la que se 
derogan determinadas directivas. 
- Directiva 2013/2/UE, del Parlamento Europeo, del 7 de febrero de 2013 que 
modifica el Anexo I de la Directiva 94/62/CE, relativa a envases y residuos de 
envases. 
- Ley 22/2011, do 28 de julio, de residuos y suelos 1995 2000 2000 2006 Plan de 
gestión de residuos industriales de Galicia 2016-2022 13 contaminados (traspone a 
la Directiva marco de residuos), el Programa estatal de prevención de residuos 2014- 
2020 y el Plan Estatal Marco de Residuos 2016-2022 (PEMAR) aprobado por el 
Consejo de Ministros el 6 de noviembre de 2015, como marco general de la 
planificación. 
 
 Documentación del proyecto 
A continuación se hace referencia a los documentos técnicos del proyecto utilizados 
para la redacción de este estudio: 
 
- Memoria y Presupuesto 
 
 
 
 
 
 
 
5. METODOLOGÍA 
 Volumen de residuos 
Dentro del presente anejo se definen dos tipos de volúmenes de residuos 
 
 El volumen real, definido por el volumen que ocupan los materiales previamente a su 
demolición sin contar espacios vacíos y que se desprende de las mediciones. 
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 El volumen aparente, definido por el volumen total de la masa de los residuos 
incluyendo los espacios vacíos que se generan en las operaciones de demolición del 
volumen real del material. Este parámetro es variable y depende de las características 
de los materiales, dimensiones y de la forma de los componentes de los residuos y su 
grado de compactación 
 
  Clasificación de los residuos 
Además de su clasificación según la Lista Europea de Residuos (LER), se ha considerado 
la siguiente agrupación por tipo de materiales motivada por las condiciones y costes similares 
de aceptación de residuos en las plantas de valorización. 
- Residuos no peligrosos no pétreos (papel y cartón, plásticos, metales, madera y 
envases y embalajes de estos materiales así como biodegradables del desbroce). 
- Residuos no peligrosos pétreos (hormigón, ladrillos y mezclas bituminosas). 
 
 
 Cálculo de cantidades 
 Residuos de demolición 
 
El cálculo de las cantidades de los residuos de demolición se realiza a partir de las 
mediciones contempladas en el presupuesto y considerando ciertos ratios de generación de 
residuos. 
Las partidas de demoliciones consideradas para el cálculo de residuos han sido: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Residuos de construcción 
 
El origen de los RCD en trabajos de construcción se diferencia básicamente en: 
 
- Materiales sobrantes de ejecución (hormigón, ladrillos, madera, plástico, mezclas 
bituminosas, hierro y acero y biodegradables del desbroce). 
- Envases y embalajes de productos y materiales (madera, papel-cartón, plástico y 
metal). 
TABLA PARTIDAS DEMOLICIONES   
CODIGO DESCRIPCIÓN MEDICIÓN Ud RATIO 
17 01 01 Hormigón   
301.N230 
Demolición 
de cuneta de 
hormigón 
662.38 m 0,1 m3/m 
17 03 02 Mezclas bituminosas   
301.0040 
DEMOLICIÓN 
DE FIRME O 
PAVIMENTO 
EXISTENTE 
8407.67 m2 e= 3 cm 
17 04 05 Hierro y acero   
- - - -   
TABLA REFERENCIA DEMOLICIONES 
CODIGO LER 
DESCRIPCIÓ
N 
DENSIDAD REAL 
(t/m³) 
DENSIDAD 
APARENTE (t/m³) 
17 01 01 Hormigón 2,3 1,35 
17 03 02 Mezclas bituminosas 2,4 1,3 
17 04 05 Hierro y acero 7,8 4,4 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 10 de 20 
ANEJO Nº 20: GESTIÓN DE RESIDUOS                
El cálculo de las cantidades de residuos de construcción, básicamente constituidos por 
sobrantes de materiales de ejecución y los envases y embalajes de dichos materiales, se ha 
realizado a partir de las cantidades de materiales. 
 
TABLA REFERENCIA SOBRANTES 
CODIGO LER DESCRIPCIÓN % SOBRANTE 
DENSIDAD REAL 
DENSIDAD 
APARENTE 
CANTIDAD 
DE  
MATERIAL (t/m³) (t/m³) 
17 01 01 Hormigón 4 2,3 1,4 382.7 
17 01 02 Ladrillos 6 1,6 1,4 - 
17 02 01 Madera 1 0,6 0,3 529.12 
17 02 03 Plástico 6 1,1 0,15 13.76 
17 03 02 
Mezclas 
bituminosas 
0,5 2,4 1,5 5.306.134 
17 04 05 Hierro y acero 2 7,8 1,8 28.615 
17 05 04 Tierras y piedras 
Medición (Anejo 
9) 
1,7 1,4 10147.33 
20 02 01 
Residuos 
biodegradables 
Medición (5 
kg/m2) 
1,7 1,36 27.86 
 
El cálculo de las cantidades totales de residuos de envases y embalajes se obtiene a 
partir de la relación de cantidades entre los residuos de sobrantes de ejecución, excepto 
excedentes de tierras, y los residuos de envases y embalajes. 
Se obtiene que la media de la relación entre el peso de los residuos de envases y 
embalajes y residuos de sobrantes de ejecución es 0,07 y que las medias de la relación entre 
los volúmenes reales y aparentes de los residuos de envases y embalajes y residuos de 
sobrantes de ejecución son 0,08 y 0,34. 
Se obtienen las distribuciones porcentuales en peso y volumen aparente de los 
diversos tipos de envases y embalajes, así como las densidades necesarias para el cálculo de 
los volúmenes reales de residuo. 
 
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE RESIDUOS DE ENVASES Y EMBALAJES 
RESIDUO 
VOLUMEN 
REAL 
VOLUMEN 
APARENTE 
PESO 
15 01 01 Envases de 
papel y cartón 
5 5 4 
15 01 02 Envases de 
plástico 
10 10 8 
15 01 03 Envases de 
madera 
85 85 37.5 
15 01 04 Envases 
metálicos 
0,05 0,05 1 
 
 
 Cantidades de residuos de demolición 
 
CODIGO LER DESCRIPCIÓN 
VOLUMEN REAL 
VOLUMEN 
APARENTE 
PESO 
(m³) (m³) (t) 
CAPÍTULO 17 RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
17 01. HORMIGÓN, LADRILLOS, TEJAS Y MATERIALES CERÁMICOS 
17 01 01 Hormigón 66.238 112.848 152.347 
17 03. MEZCLAS BITUMINOSAS 
17 03 02 Mezclas bituminosas 252.230 465.655 605.35 
17 04. METALES 
17 04 05 Hierro y acero - -   
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 Cantidades de residuos de construcción 
 
CODIGO LER DESCRIPCIÓN 
VOLUMEN VOLUMEN PESO 
REAL (m³) APARENTE (m³) (t) 
CAPÍTULO 15 RESIDUOS DE ENVASES 
15 01. ENVASES 
15 01 01 
Envases de papel y 
cartón 
0.95 6.67 3.07 
15 01 02 Envases de plásticos 1.89 13.35 6.15 
15 01 03 Envases de madera 16.125 113.415 28.84 
15 01 04 Envases metálicos 0,02 0,13 0,77 
CAPÍTULO 17 RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
17 01. HORMIGÓN, LADRILLOS, TEJAS Y MATERIALES CERÁMICOS 
17 01 01 Hormigón 15.3 25.136 35.19 
17 01 02 Ladrillos - - - 
17 02. MADERA, VIDRIO Y PLÁSTICO 
17 02 01 Madera 5.29 10.59 3.18 
17 02 03 Plástico 0,75 5,51 0,83 
17 03. MEZCLAS BITUMINOSAS 
17 03 02 Mezclas bituminosas 2.54 4.06 6.09 
17 04. METALES 
17 04 05 Hierro y acero 0.57 2.47 4.45 
17 05. TIERRAS Y PIEDRAS 
17 05 04 Tierras y piedras 10147.33 12321.75 20946.97 
CAPÍTULO 20 OTROS 
20 02 01 
Residuos 
biodegradables 
55.72 92.86 27.86 
 
 
 
 
 
 Resumen de cantidades de totales de residuos 
 
CODIGO LER DESCRIPCIÓN 
VOLUMEN REAL 
(m³) 
VOLUMEN 
APARENTE 
PESO 
(m³) (t) 
CAPÍTULO 15 RESIDUOS DE ENVASES 
15 01. ENVASES 
15 01 01 
Envases de papel y 
cartón 
0.95 6.67 3.07 
15 01 02 Envases de plásticos 1.89 13.35 6.15 
15 01 03 Envases de madera 16.125 113.415 28.84 
15 01 04 Envases metálicos 0,02 0,13 0,77 
CAPÍTULO 17 RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
17 01. HORMIGÓN, LADRILLOS, TEJAS Y MATERIALES CERÁMICOS 
17 01 01 Hormigón 81.54 136.10 1187.54 
17 01 02 Ladrillos - - - 
17 02. MADERA, VIDRIO Y PLÁSTICO 
17 02 01 Madera 5.29 10.59 3.18 
17 02 03 Plástico 0,75 5,51 0,83 
17 03. MEZCLAS BITUMINOSAS 
17 03 02 Mezclas bituminosas 254.77 466.61 611.45 
17 04. METALES 
17 04 05 Hierro y acero 0.57 2.47 4.45 
17 05. TIERRAS Y PIEDRAS 
17 05 04 Tierras y piedras 10147.33 12321.75 20946.97 
CAPÍTULO 20 OTROS 
20 02 01 
Residuos 
biodegradables 
55.72 92.86 27.86 
 
 
 
 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 12 de 20 
ANEJO Nº 20: GESTIÓN DE RESIDUOS                
6. MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y MINIMIZACIÓN DE LA GENERACIÓN 
Se proponen medidas generales para la prevención y la minimización de la generación 
de residuos que deberán ser concretadas por el contratista adjudicatario en el Plan de 
Gestión de RCD. 
 
a. GENERALES 
 
-     Estudiar el mercado de materiales que contengan materiales reciclados y contratar 
este tipo de suministros. 
 
 
b. SUMINISTRO, ALMACENAMIENTO Y ACOPIO DE MATERIALES 
 
- Analizar las previsiones de uso de materiales y suministrar en obra únicamente los 
materiales de para su utilización inmediata evitando la generación de excedentes. 
- En caso de excedentes, establecer en los contratos de suministro que los materiales 
sobrantes en obra que no hayan sufrido daños o alteraciones sean retirados por el 
proveedor. 
- Establecer zonas adecuadamente señalizadas y valladas para el acopio y 
almacenamiento de materiales. Estas zonas deberán estar claramente separadas de 
las zonas de almacenamiento de residuos y fuera de zonas de tránsito de vehículos y 
maquinaria. Según el caso, los materiales (madera, aglomerantes, cementos, etc.) 
deberán ser protegidos de la humedad y la lluvia. 
- Extremar las precauciones en el suministro, transporte y trasiego de materiales. 
- Conservar los materiales en sus envases y embalajes originales hasta el momento de 
su utilización. 
 
 
c. ENVASES Y EMBALAJES 
 
- Realizar compras de productos o materiales a granel o envases de mayor tamaño 
posible en el mercado. 
- Minimización del volumen de envases y embalajes mediante compactación. 
- Establecer en los contratos de suministro que los residuos de envases y embalajes 
sean retirados por el propio suministrador y que acredite su destino final. 
- Realizar compras de productos que no tengan alguna característica de  peligrosidad 
- En caso, de utilizar los productos con alguna característica de peligrosidad (según el 
Real Decreto 255/2003, de 28 de Febrero de 2003, por el que se aprueba el 
Reglamento sobre clasificación, envasado y etiquetado de preparados peligrosos) 
hasta que el envases quede completamente vacío con objeto de evitar que sean 
caracterizados como residuo peligroso. 
- En caso de uso de cementos o pinturas con características de peligrosidad proceder 
al uso del contenido total del envase. 
 
 
 
 
7. MEDIDAS PARA LA SEPARACIÓN Y RECOGIDA SELECTIVA 
Las medidas contempladas deberán ser concretadas por el contratista adjudicatario en 
su Plan de Gestión de Residuos de Construcción y Demolición. 
El personal de obra deberá estar informado de la sistemática de recogida selectiva de 
residuos depositándolos en la zona principal o temporales. 
Las zonas temporales serán objeto de recogida periódica, según las necesidades, y los 
residuos transportados a la zona principal de almacenamiento donde serán retirados por los 
gestores transportistas autorizados. 
El contratista estará obligado a: 
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- La recogida de los residuos de forma diferenciada por materiales según la Lista 
Europea de Residuos (LER). 
- La designación de una zona principal de almacenamiento de residuos con 
contenedores (Punto Limpio). 
- La designación de zonas temporales con contenedores de menor tamaño  cercanas a 
los tajos de obra. 
- La designación de zonas de acopio para los residuos de gran volumen tales como 
residuos de excavación (tierras) y residuos de demolición (mezclas bituminosas y 
hormigones). 
- El diseño de un plan de recogida in situ de los residuos diferenciados que incluya 
medios materiales y humanos para su ejecución. 
- La concienciación y formación en separación y gestión de residuos a todo el personal 
de obra incluyendo a los subcontratistas. 
- La instalación de paneles informando sobre la separación y selectiva de residuos y 
las zonas de recogida. 
 
 
 
 
8. ORGANIZACIÓN DE LA OBRA 
Las máquinas se asentarán en varios puntos dependiendo del tajo en el que estén 
trabajando. Estos puntos no interferirán con el tráfico de la carretera y su localización 
generará el mínimo impacto ambiental. Esto es, no se localizarán cerca de cauces fluviales ni 
en zonas de flora o fauna protegida o especialmente sensibles. 
Para los accesos a las distintas trazas, se intentará utilizar, en la medida de lo posible, 
caminos ya existentes de modo que no se realicen ocupaciones ni talas de árboles 
innecesarias. 
Se utilizarán en la medida de lo posible, materiales reciclados y amigos del medio, 
tratando de cumplir uno de los objetivos fijados. 
Se establecerá un punto limpio en la obra, con colectores específicos para cada tipo de 
residuo. Los colectores estarán debidamente identificados con sus adhesivos 
correspondientes. 
En obra se dispondrá de un manual de buenas prácticas ambientales, que estará a 
disposición de todo el personal de la obra. El personal subcontratado será informado a través 
de una circular ambiental. 
 
 
 
 
9. OPERACIONES DE REUTILIZACIÓN, VALORACIÓN O ELIMINACIÓN 
 
Las operaciones de reutilización, valorización y eliminación a que se destinarán los 
residuos de obra se recogen en la siguiente tabla: 
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 Operaciones de reutilización 
A efectos del presente Estudio se considera reutilización cualquier operación mediante 
la cual productos o componentes de productos que no sean residuos se utilizan de nuevo con 
la misma finalidad para la que fueron concebidos. 
Se ha previsto utilizar la tierra vegetal excavada en tareas de restauración paisajística y 
revegetación del préstamo y la propia traza. 
 Operaciones de valorización 
Se consideran operaciones de valorización cualquier operación cuyo resultado 
principal sea que el residuo sirva a una finalidad útil al sustituir a otros materiales, que de otro 
modo se habrían utilizado para cumplir una función particular, o que el residuo sea preparado 
para cumplir esa función en la instalación o en la economía en general (Art. 3.r de la Ley 
22/2011 de residuos y suelos contaminados). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se consideran, en cualquier caso, operaciones de valorización las establecidas en 
Anexo II de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. Las 
operaciones de valorización deberán ser realizadas por gestores autorizados por el organismo 
CODIGO 
LER 
DESCRIPCIÓN 
TRATAMIENTO 
PREVIO 
REUTILIZACIÓN VALORIZACIÓN ELIMINACIÓN 
CAPÍTULO 15 RESIDUOS DE ENVASES 
15 01. ENVASES 
15 01 01 
Envases de 
papel y cartón 
        
        
15 01 02 
Envases de 
plásticos 
        
15 01 03 
Envases de 
madera  
  Valorización R3   
15 01 04 
Envases 
metálicos 
Recogida 
selectiva 
Clasificación 
- Valorización R4 - 
CAPÍTULO 17 RESIDUOS DE LA CONSTRUCCIÓN Y DEMOLICIÓN 
17 01. HORMIGÓN, LADRILLOS, TEJAS Y MATERIALES CERÁMICOS 
17 01 01 Hormigón         
17 01 02 Ladrillos 
Recogida 
selectiva 
Clasificación 
- Valorización R5 - 
17 02. MADERA, VIDRIO Y PLÁSTICO 
17 02 01 Madera Recogida 
selectiva 
Clasificación 
      
17 02 03 Plástico - Valorización R3 - 
17 03. MEZCLAS BITUMINOSAS 
17 03 02 
Mezclas 
bituminosas 
Recogida 
selectiva 
Clasificación 
- Valorización R5 - 
17 04. METALES 
    Recogida 
selectiva 
Clasificación 
      
17 04 05 Hierro y acero - Valorización R4 - 
17 05. TIERRAS Y PIEDRAS 
            
17 05 04 
Tierras y 
piedras 
- - Valorización R5 - 
CAPÍTULO 20 OTROS 
            
20 02 01 
Residuos 
biodegradables 
Recogida 
selectiva 
Clasificación 
- Valorización R3 - 
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competente en materia de medio ambiente de la Comunidad Autónoma. 
Tras el análisis de los gestores de residuos que realizan operaciones de 
transporte/recogida y valorización en el entorno donde se desarrolla la obra, se prevé que 
todos los residuos que no sean reutilizados en la propia obra se destinen a operaciones de 
valorización. 
El contratista deberá: 
- Entregar los residuos a gestores autorizados para el transporte/recogida y disponer 
de copia de las resoluciones de inscripción en el Registro de empresas de recogida, 
transporte y almacenamiento de residuos no peligrosos (RNP) y conservar los 
documentos de recogida. 
- Verificar que los transportistas/recogedores/almacenistas autorizados que retiran 
los residuos en obra entregan los residuos a gestores de valorización autorizados, 
disponer de copia de las autorizaciones de los gestores de valorización y conservar 
los documentos de entrega en las instalaciones de valorización y certificados de 
aceptación de cada uno de los residuos, emitido por titulares de plantas de 
clasificación, valorización u otros gestores autorizados. 
 
 
Utilización de residuos inertes en obras de restauración, acondicionamiento o relleno 
 
En caso, de utilización de los residuos en obras de restauración, acondicionamiento o 
relleno se deberá tener en cuenta lo dispuesto en el Art. 13 del Real Decreto 105/2008. 
En este sentido, la utilización de residuos inertes procedentes de actividades de 
construcción o demolición en la restauración de un espacio ambientalmente degradado, en 
obras de acondicionamiento o relleno, podrá ser considerada una operación de valorización, y 
no una operación de eliminación de residuos en vertedero, cuando se cumplan los siguientes 
requisitos: 
 
a) Que el órgano competente en materia medioambiental de la comunidad 
autónoma así lo haya declarado antes del inicio de las operaciones de gestión 
de  los residuos. 
b) Que la operación se realice por un gestor de residuos sometido a autorización 
administrativa de valorización de residuos. No se exigirá autorización de gestor 
de residuos para el uso de aquellos materiales obtenidos en una operación de 
valorización de residuos de construcción y demolición que no posean la 
calificación jurídica de residuo y cumplan los requisitos técnicos y legales para 
el uso al que se destinen. 
c) Que el resultado de la operación sea la sustitución de recursos naturales que, 
en caso contrario, deberían haberse utilizado para cumplir el fin buscado con la 
obra  de restauración, acondicionamiento o relleno 
 
 
 Operaciones de eliminación 
Se consideran operaciones de eliminación cualquier operación que no sea la 
valorización, incluso cuando la operación tenga como consecuencia secundaria el 
aprovechamiento de sustancias o energía. (Art. 3.v de la Ley 22/2011 de residuos y suelos 
contaminados). 
Se consideran, en cualquier caso, operaciones de eliminación las establecidas en 
Anexo I de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. 
No se ha estimado la necesidad de destinar residuos a operaciones de eliminación. 
Las operaciones de eliminación, en su caso, deberán ser realizadas por gestores 
autorizados por el organismo competente en materia de medio ambiente  de  la Comunidad 
Autónoma. 
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10. PLIEGO  DE  PRESCRIPCIONES  TÉCNICAS  EN  RELACIÓN  CON  
EL ALMACENAMIENTO, MANEJO Y SEPARACIÓN. 
 
Prescripciones generales 
Son las que hacen referencia al almacenamiento, manejo y, en su caso, otras 
operaciones de gestión de los residuos de construcción y demolición en obra. Gestión de 
residuos de construcción y demolición Gestión de residuos según RD 105/2008, de 1 de 
febrero, por el que se regula la producción y gestión de los residuos de la construcción y 
demolición. 
La identificación se realiza con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por 
Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero y sus modificaciones posteriores. La segregación, 
tratamiento y gestión de residuos se llevará a cabo mediante el tratamiento correspondiente 
por parte de empresas homologadas. 
 
Certificación de los medios empleados 
Es obligación del contratista proporcionar a la dirección facultativa de la obra y a la 
propiedad, los certificados de los contenedores empleados así como de los puntos de vertido 
final, ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas. 
 
Limpieza de las obras 
Es obligación del contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de 
escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean 
necesarias, así como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas 
para que la obra presente buen aspecto. 
Se establecerán las siguientes prescripciones específicas en lo relativo a la gestión de 
residuos: 
Se prohíbe el depósito en vertedero de residuos de construcción y demolición que no 
fuesen sometidos a alguna operación de tratamiento previo. 
Además de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona física o 
jurídica que ejecute la obra estará obligada a presentar a la propiedad de ésta, un plan que 
refleje como llevará a cabo las obligaciones que le incumben en relación con los residuos de 
construcción y demolición que se vayan a producir en la obra. El plan, una vez aprobado por 
la dirección facultativa y aceptado por la propiedad pasará a formar parte de los documentos 
contractuales de obra. 
El poseedor de residuos de construcción y demolición, cuando no proceda a 
gestionarlos por sí mismo, y sin prejuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estará 
obligado a entregarlos a un gestor de residuos o particular en un acuerdo voluntario o 
convenio de colaboración para su gestión. Los residuos de construcción y demolición se 
destinarán preferentemente y por este orden a operaciones de reutilización, reciclado o a 
otras formas de valorización. 
La entrega de los residuos de construcción y demolición a un gestor por parte del 
poseedor habrá de constar en documento fidedigno, en el que figure, por lo menos, la 
identificación del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, si es el caso, el número 
de licencia de la obra, la cantidad expresada en toneladas o en metros cúbicos o en ambas 
unidades cuando sea posible, el tipo de residuos entregados, codificados conforme a la lista 
europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero o norma que la 
substituya, y la identificación del gestor de las operaciones de destino. 
El poseedor de los residuos estará obligado, mientras se encuentren en su poder, a 
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, así como a evitar la mezcla de 
fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorización o eliminación. 
Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construcción y 
demolición efectúe únicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o 
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transporte, en el documento de entrega deberá figurar también el gestor de valorización o de 
eliminación ulterior al que se destinarán los residuos. En todo caso, la responsabilidad 
administrativa en relación con la cesión de los residuos de construcción y demolición por 
parte de los poseedores a los gestores se regirá por lo establecido en el artículo 10/1998, del 
21 de abril. 
 
 
 
11. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
 
 
 Clasificación y recogida selectiva (950.0010) 
Definición 
Consiste en el conjunto de operaciones para la recogida selectiva, clasificación y 
depósito, de los residuos, en las zonas designadas con objeto, con el fin de que sean retirados 
por gestor de residuos autorizado o sean reutilizados. 
Los residuos estarán clasificados en contenedores o zonas de acopio designadas en las 
distintas categorías según la Lista Europea de Residuos y en particular según lo indicado en el 
Estudio de Gestión de RCD del proyecto. 
 
Ejecución de las obras 
Se procederá a recoger, clasificar y depositar separadamente por tipo de residuo en 
contenedores (bidones, cubeta metálica o bolsa tipo big-bag) ubicados en las zonas 
designadas para el almacenamiento previo a su retirada por gestor autorizado. 
 
 
 Gestión de residuos no peligrosos, excepto pétreos (950.0020) 
 
Definición 
Consiste en el conjunto de operaciones para la recogida y transporte de los residuos 
de construcción y demolición constituidos por metal, madera, papel y cartón, y plástico, 
desde la zona principal de almacenamiento de residuos hasta planta de valorización de gestor 
de residuos autorizado. 
Estas operaciones serán realizadas por gestores de residuos autorizados para su 
transporte por el organismo competente en materia de medio ambiente de la Comunidad 
Autónoma. Se incluye el alquiler de los contenedores, la carga, el transporte y la entrega de 
los residuos en plantas de valorización. 
 
Ejecución de las obras 
Los gestores de residuos autorizados para el transporte procederán a la retirada  
periódica de los residuos almacenados en las zonas designadas para el almacenamiento de 
residuos. 
 
 
 Gestión de residuos no peligrosos pétreos, excepto tierras (950.0030) 
 
Definición 
Consiste en el conjunto de operaciones para la recogida y transporte de los residuos 
de construcción y demolición de carácter pétreo (excepto tierras y piedras) constituidos por 
hormigón, tejas y materiales cerámicos, ladrillos, (o mezclas de éstos), hasta planta de 
valorización de gestor de residuos autorizado. 
Estas operaciones serán realizadas por gestores de residuos autorizados para su 
transporte por el organismo competente en materia de medio ambiente de la Comunidad 
Autónoma dónde se ejecuta la obra. Se incluye el alquiler de los contenedores, la carga, el 
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transporte y la entrega de los residuos en plantas de valorización. 
 
Ejecución de las obras 
Los gestores de residuos autorizados para el transporte procederán a la retirada  
periódica de los residuos almacenados en las zonas designadas para el almacenamiento de 
residuos. 
 
 
 
 
 
12. Presupuesto 
 
El presupuesto específico de la gestión de residuos es el siguiente: 
 
 Mediciones 
 
 
 
 
 
 
 
 
MEDICIONES  
CÓDIGO RESUMEN UDSLONGITUDANCHURAALTURAPARCIALESCANTIDAD 
 
 CAPÍTULO C1 GESTIÓN DE RESIDUOS                                               
950.0010      t    CLASIFICACIÓN Y RECOGIDA SELECTIVA                                
 Clasificación y recogida selectiva de residuos, excepto tierras y piedras de excavación, mediante  
 medios manuales y mecánicos de los residuos y su depósito en la zona principal de almacenamien-  
 to de residuos de la obra  
 15.01.01. Envases de papel y cartón3,07 3,07 
 15.01.02. Envases de plástico 6,15 6,15 
 15.01.03. Envases de madera 28,84 28,84 
 15.01.04. Envases metálicos 0,77 0,77 
 17.01.01. Hormigón 1187,54 1.187,54 
 17.02.01. Madera 3,18 3,18 
 17.03.02. Plástico 0,83 0,83 
 17.03.02. Mezclas bituminosas 611,45 611,45 
 17.04.05. Hierros y aceros 4,45 4,45 
 20.02.01. Biodegradables 55,72 55,72 
  ___________________________________________  
 1.902,00 
950.0020      t    GESTIÓN DE RNP NO PÉTREOS                                         
 Carga y transporte de residuos de construcción y demolición no peligroso - RNP - de carácter no  
 pétreo (cartón-papel, madera, vidrio, plásticos y metales incluidos envases y embalajes de estos  
 materiales así como biodegradables del desbroce) a planta de valoración autorizada por transportista
 autorizado (por Consejería de Medio Ambiente), a una distancia de 20 km., considerando ida y vuel-  
 ta, en camiones de hasta 16 t. de peso, cargados con pala cargadora, incluso canon de entrada a  
 planta, sin medidas de protección colectivas.  
 15.01.01. Envases de papel y cartón3,07 3,07 
 15.01.02. Envases de plástico 6,15 6,15 
 15.01.03. Envases de madera 28,84 28,84 
 15.01.04. Envases metálicos 0,77 0,77 
 17.02.01. Madera 3,18 3,18 
 17.03.02. Plástico 0,83 0,83 
 17.04.05. Hierros y aceros 4,45 4,45 
 20.02.01. Biodegradables 55,72 55,72 
  ___________________________________________  
 103,01 
950.0030      t    GESTIÓN DE RNP PÉTREOS                                            
 Carga y transporte de residuos de construcción y demolición no peligroso - RNP - de carácter  pé-  
 treo (excepto tierras y piedras) constituidos por hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos (o  
 mezcla de éstos), yesos y/o mezclas bituminosas a planta de valoración autorizada por transportista  
 autorizado (por Consejería de Medio Ambiente), a una distancia de 20 km., considerando ida y vuel-  
 ta, en camiones de hasta 16 t. de peso, cargados con pala cargadora, incluso canon de entrada a  
 planta, sin medidas de protección colectivas.  
 17.01.01. Hormigón 1187,54 1.187,54 
 17.03.02. Mezclas bituminosas 611,45 611,45 
  ___________________________________________  
 1.798,99 
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 Cuadro de precios unitarios 
 
CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS                                                      
CÓDIGO UD RESUMEN                                                                                                                                                                                                  PRECIO 
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
CAPÍTULO C1 GESTIÓN DE RESIDUOS                                               
950.0010      t    CLASIFICACIÓN Y RECOGIDA SELECTIVA                                                                                                       5,61 
 Clasificación y recogida selectiva de residuos, excepto tierras y piedras de excavación, median-  
 te medios manuales y mecánicos de los residuos y su depósito en la zona principal de almace-  
 namiento de residuos de la obra  
                                                                                                                        CINCO  EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS 
  
950.0020      t    GESTIÓN DE RNP NO PÉTREOS                                                                                                                       10,96 
 Carga y transporte de residuos de construcción y demolición no peligroso - RNP - de carácter  
 no pétreo (cartón-papel, madera, vidrio, plásticos y metales incluidos envases y embalajes de  
 estos materiales así como biodegradables del desbroce) a planta de valoración autorizada por  
 transportista autorizado (por Consejería de Medio Ambiente), a una distancia de 20 km., conside-  
 rando ida y vuelta, en camiones de hasta 16 t. de peso, cargados con pala cargadora, incluso  
 canon de entrada a planta, sin medidas de protección colectivas.  
                                                                                                                        DIEZ  EUROS con NOVENTA Y SEIS CÉNTIMOS 
  
950.0030      t    GESTIÓN DE RNP PÉTREOS                                                                                                                               7,78 
 Carga y transporte de residuos de construcción y demolición no peligroso - RNP - de carácter   
 pétreo (excepto tierras y piedras) constituidos por hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámi-  
 cos (o mezcla de éstos), yesos y/o mezclas bituminosas a planta de valoración autorizada por  
 transportista autorizado (por Consejería de Medio Ambiente), a una distancia de 20 km., conside-  
 rando ida y vuelta, en camiones de hasta 16 t. de peso, cargados con pala cargadora, incluso  
 canon de entrada a planta, sin medidas de protección colectivas.  
                                                                                                                       SIETE  EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Cuadro de precios descompuestos 
 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
CAPÍTULO C1 GESTIÓN DE RESIDUOS                                               
950.0010      t    CLASIFICACIÓN Y RECOGIDA SELECTIVA                                
 Clasificación y recogida selectiva de residuos, excepto tierras y piedras de excavación, mediante medios manua-  
Q040201A10    0,030 h    Retrocargadora sobre ruedas. De 75 kW de potencia                44,39 1,33 
MO00000007    0,200 h    Peón ordinario                                                   16,60 3,32 
Q040800A05    0,020 h    Motovolquetes. De 3000 kg de carga                               32,04 0,64 
  ______________________________  
 Suma la partida .............................................................  5,29 
 Costes indirectos ............................. 6,00% 0,32 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .........................................................  5,61 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS  
950.0020      t    GESTIÓN DE RNP NO PÉTREOS                                         
 Carga y transporte de residuos de construcción y demolición no peligroso - RNP - de carácter no pétreo (car-  
 tón-papel, madera, vidrio, plásticos y metales incluidos envases y embalajes de estos materiales así como biode-  
 gradables del desbroce) a planta de valoración autorizada por transportista autorizado (por Consejería de Medio  
 Ambiente), a una distancia de 20 km., considerando ida y vuelta, en camiones de hasta 16 t. de peso, cargados  
Q040201A10    0,010 h    Retrocargadora sobre ruedas. De 75 kW de potencia                44,39 0,44 
Q060201A01    0,050 h    Camión. Con caja fija y grúa auxiliar. Para 16 t                 58,08 2,90 
MT13GR0001    1,000 t    Canon a planta (RCD no pétreo)                                   7,00 7,00 
  ______________________________  
 Suma la partida .............................................................  10,34 
 Costes indirectos ............................. 6,00% 0,62 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .........................................................  10,96 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con NOVENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
950.0030      t    GESTIÓN DE RNP PÉTREOS                                            
 Carga y transporte de residuos de construcción y demolición no peligroso - RNP - de carácter  pétreo (excepto tie-  
 rras y piedras) constituidos por hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos (o mezcla de éstos), yesos y/o  
 mezclas bituminosas a planta de valoración autorizada por transportista autorizado (por Consejería de Medio Am-  
 biente), a una distancia de 20 km., considerando ida y vuelta, en camiones de hasta 16 t. de peso, cargados con  
Q040201A10    0,010 h    Retrocargadora sobre ruedas. De 75 kW de potencia                44,39 0,44 
Q060201A01    0,050 h    Camión. Con caja fija y grúa auxiliar. Para 16 t                 58,08 2,90 
MT13GR0002    1,000 t    Canon a planta (RCD  pétreo)                                     4,00 4,00 
  ______________________________  
 Suma la partida .............................................................  7,34 
 Costes indirectos ............................. 6,00% 0,44 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA .........................................................  7,78 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con SETENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
 
 
 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 20 de 20 
ANEJO Nº 20: GESTIÓN DE RESIDUOS                
 
 Presupuesto parcial 
 
PRESUPUESTO                                                            
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD               PRECIO    IMPORTE 
 
 CAPÍTULO C1 GESTIÓN DE RESIDUOS                                               
950.0010      t    CLASIFICACIÓN Y RECOGIDA SELECTIVA                                
 Clasificación y recogida selectiva de residuos, excepto tierras y piedras de excavación, mediante  
 medios manuales y mecánicos de los residuos y su depósito en la zona principal de almacenamien-  
 to de residuos de la obra  
                                                                          1.902,00     5,61    10.670,22 
950.0020      t    GESTIÓN DE RNP NO PÉTREOS                                         
 Carga y transporte de residuos de construcción y demolición no peligroso - RNP - de carácter no  
 pétreo (cartón-papel, madera, vidrio, plásticos y metales incluidos envases y embalajes de estos  
 materiales así como biodegradables del desbroce) a planta de valoración autorizada por transportista
  
 autorizado (por Consejería de Medio Ambiente), a una distancia de 20 km., considerando ida y vuel-  
 ta, en camiones de hasta 16 t. de peso, cargados con pala cargadora, incluso canon de entrada a  
 planta, sin medidas de protección colectivas.  
     103,01   10,96   1.128,99 
950.0030      t    GESTIÓN DE RNP PÉTREOS                                            
 Carga y transporte de residuos de construcción y demolición no peligroso - RNP - de carácter  pé-  
 treo (excepto tierras y piedras) constituidos por hormigón, ladrillos, tejas y materiales cerámicos (o  
 mezcla de éstos), yesos y/o mezclas bituminosas a planta de valoración autorizada por transportista  
 autorizado (por Consejería de Medio Ambiente), a una distancia de 20 km., considerando ida y vuel-  
 ta, en camiones de hasta 16 t. de peso, cargados con pala cargadora, incluso canon de entrada a  
 planta, sin medidas de protección colectivas.  
                                                                                                                                                                                 1.798,99   7,78 13.996,14 
  ____________  
 TOTAL CAPÍTULO C1 GESTIÓN DE RESIDUOS .................................................................................. 25.795,35 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente Estudio de Seguridad y salud se redacta en cumplimiento de lo dispuesto 
en el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en las obras de construcción, teniendo como objetivos la prevención de accidentes 
laborales, enfermedades profesionales y daños a terceros que las actividades y medios 
materiales previstos puedan ocasionar durante la ejecución del proyecto de construcción 
“Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo).” 
 
 
 
2. OBJETO DE ESTE ESTUDIO 
El presente Estudio de Seguridad y Salud pretende establecer los riesgos y medidas a 
adoptar en relación con la prevención de accidentes y enfermedades profesionales, así como 
los derivados de los trabajos de reparación, conservación, entretenimiento y mantenimiento 
que se realicen durante el tiempo de garantía, al tiempo que se definen las instalaciones 
preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores, a adoptar durante el desarrollo de las 
actividades proyectadas. 
Asimismo, servirá para establecer las directrices básicas a la empresa constructora, 
para llevar a cabo su obligación de redacción de un Plan de Seguridad y Salud, en el que se 
analicen, estudien, desarrollen y complementen, en función de su propio sistema de 
ejecución, las previsiones contenidas en este Estudio. Por ello, los errores u omisiones que 
pudieran existir en el mismo, nunca podrán ser tomados por el contratista en su favor. 
 
 
 
3. APLICACIÓN Y OBLIGATORIEDAD. 
El cumplimiento del Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, establece, en el 
marco de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, la obligatoriedad de elaborar un 
Estudio de Seguridad y Salud en las obras, siempre que se presenten alguno de los 
supuestos siguientes: 
o Que el presupuesto de ejecución por contrata de las obras proyectadas sea 
igual o superior a 450.759,07 Euros. Este presupuesto global del proyecto 
será el que comprenda todas las fases de ejecución de la obra, con 
independencia de que la financiación de cada una de estas fases se haga 
para distintos ejercicios económicos y aunque la totalidad de los créditos 
para su realización no queden comprometidos al inicio de la misma. 
 
o Aquellas obras en que la duración estimada sea superior a 30 días 
laborables, empleándose en algún momento a más de 20 trabajadores 
simultáneamente. 
 
o Cuando el volumen de la mano de obra estimado, entendiendo por tal la 
suma de los días de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea 
superior a 500. 
 
o Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas. 
 
En nuestro caso, dadas las características de las obras a realizar, se cumplen los 
tres primeros supuestos anteriormente expuestos, por lo que se considera obligatoria la 
redacción del presente Estudio de Seguridad y Salud. 
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Dicho Estudio de Seguridad y Salud sirve para dar las directrices básicas a la empresa 
contratista para llevar a cabo su obligación de redacción de un Plan de Seguridad y Salud en 
el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen, en función de su propio sistema 
de ejecución, las previsiones contenidas en este Estudio. 
El contratista dispondrá de una organización preventiva. Dicha organización ha de ser 
plasmada en el Plan de Seguridad y Salud, y contemplará los recursos preventivos necesarios 
para las actividades objeto de la obra. 
El contratista indicará en dicho Plan de Seguridad y Salud el procedimiento a seguir 
para cumplir con su obligación, tanto de formación como de información a todos los 
trabajadores de la obra, así como los procedimientos a seguir para cumplir con las 
obligaciones establecidas por la Legislación al respecto. 
El Plan de Seguridad y Salud podrá ser modificado por el contratista en función del 
proceso constructivo de la obra, de la evolución de los trabajos y de las posibles incidencias o 
modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra. Quienes intervengan en la ejecución 
de la misma, así como las personas u órganos con responsabilidades en materia de 
prevención en las empresas intervinientes en la misma y los representantes de los 
trabajadores, podrán presentar, por escrito y de forma razonada, las sugerencias y 
alternativas que estimen oportunas. Para ello, el Plan de Seguridad y Salud estará en obra a 
disposición de las distintas partes implicadas según se establece en el artículo 7 del R.D. 
1627/97. 
La empresa contratista tiene la obligación de designar en el Plan una persona 
encargada de las funciones de coordinación empresarial que está obligado a efectuar en base 
a lo dispuesto en el R. D. 171/2004, de 30 de enero. 
El Plan de Seguridad y Salud redactado por la empresa contratista, debe contener una 
definición detallada y completa de las obligaciones y responsabilidades de cada uno de los 
miembros de la estructura, entre las que necesariamente se ha de incluir, como 
fundamental, la de vigilar las condiciones de trabajo y el cumplimiento del Plan de 
Seguridad y Salud, no sólo en relación con los trabajadores propios sino también con los 
de la empresas subcontratistas. 
En la misma línea debe exigirse la inclusión detallada de las prácticas, los 
procedimientos y los procesos que integren la gestión preventiva de la obra. 
En el marco preventivo establecido por la Ley 54/2003, se establece la obligación 
de concentrar en el tajo los recursos preventivos de cada contratista durante la 
ejecución de actividades o procesos que sean considerados reglamentariamente como 
peligrosos o con riesgos especiales, con la finalidad de vigilar el cumplimiento de las 
medidas incluidas en el Plan de seguridad y salud y comprobar la eficacia de éstas: 
 Para cumplir con las obligaciones preventivas de carácter general anteriormente 
establecidas en virtud la legislación vigente, y sin perjuicio de lo establecido en el 
Estudio de Seguridad y Salud, el empresario contratista principal deberá 
disponer de una organización preventiva cuyas funciones, responsabilidades, 
integrantes y organización deberán concretarse en el Plan de Seguridad y Salud 
de la obra. 
 
 Se deberá definir la planificación preventiva de la obra, los procedimientos de 
formación e información a los trabajadores, los métodos de vigilancia 
preventiva, los protocolos de coordinación empresarial con subcontratistas, 
trabajadores autónomos y empresas concurrentes y, con carácter general, 
definir y supervisar toda la acción preventiva de la obra. 
 
 Además, el empresario deberá disponer de cuantos trabajadores (ya se trate de 
trabajadores designados o pertenezcan al servicio de prevención) sean 
necesarios que, cumpliendo con los requisitos legales, ejerzan las funciones de 
recursos preventivos y lleven a cabo la vigilancia exhaustiva sobre el 
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cumplimiento de lo dispuesto en el plan de seguridad y salud comprobando tanto el 
cumplimiento como el correcto estado de las medidas preventivas tanto en el 
comienzo de cada actividad como durante la ejecución de las mismas. 
 
El contratista tiene la obligación de incorporar al Plan de Seguridad y Salud de la 
obra, un Plan de Emergencias y evacuación en el que se preste atención a las medidas que 
en materia de primeros auxilios, lucha contra incendio y evacuación de los trabajadores, 
requieran las obras que se vayan a ejecutar. 
 
 
 
 
4. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACIÓN. 
 
Las obras objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo, estarán 
reguladas a lo largo de su ejecución por los textos que a continuación se citan, siendo de 
obligado cumplimiento para las partes implicadas y con especial atención los artículos que se 
citan expresamente. 
o Ley 8 / 80, de 1 de Marzo, del Estatuto de los Trabajadores. 
 
o Ley 31 / 95, de 8 de Noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales y 
normativa que la desarrolla. 
 
o Real Decreto 39 / 1997, de 17 de Enero, por el que se aprueba el reglamento 
de los Servicios de Prevención. 
 
o Real Decreto 486 / 1997, de 14 de Abril, por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo 
 
o Real Decreto 773 / 1997, de 30 de Mayo sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos 
de protección individual. 
 
o Real Decreto 1627 / 1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
 
o Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (9-3-71) (B.O.E. 
16-3-71) (en la parte no derogada por la Ley 31 / 1995, R.D. 486 / 97 y 
R.D. 773 / 97). 
 
o Homologación de medios de protección personal (O.M. 17-5-74) (B.O.E. 
29- 5- 74). 
 
o Real Decreto 230 / 1998, de 16 de Febrero, por el que se aprueba el 
Reglamento de Explosivos e Instrucciones técnicas complementarias 
(B.O.E. 12 / 3 / 98). 
 
o Reglamento General de Normas Básicas de Seguridad Minera (R.D. 
863/1985 de 2 de Abril) (B.O.E. 12-6-85). 
 
o Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión (Decreto 2413 / 1973, de 20 
de Septiembre) (B.O.E. 9-10-73). 
 
o Reglamento de líneas aéreas de Alta Tensión (O.M. 28-11-69). 
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o Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en 
Centrales Eléctricas y Centros de Transformación (R.D. 3275 / 1982 de 12 de 
Noviembre). 
 
o Convenio Colectivo Provincial de la Construcción. 
 
o Reglamento de Seguridad en las Máquinas (R.D. 1495 / 1986 de 26 de Mayo) 
(B.O.E. 21-7-86). 
 
o Norma sobre señalización de seguridad en los centros y locales de trabajo 
(R.D. 1403 / 1986 de 9 de Mayo). 
 
o Ley sobre Tráfico, Circulación de Vehículos a Motor y Seguridad Vial (R.D.L. 
339 / 1990 de 2 de Marzo) (B.O.E.14-3-90). 
 
o Reglamento General de Circulación. (R.D. 13 / 1992, de 17 de Enero) (B.O.E 
31- 1-92) 
 
o Real Decreto 1495 / 1986, de 26 de Mayo, Reglamento de Seguridad en las 
máquinas. 
 
o Demás disposiciones oficiales relativas a la Seguridad, Higiene y Medicina del 
Trabajo que pueda afectar a los trabajos que se realicen en la obra. 
 
 
 
 
5. EVALUACIÓN DE RIESGOS EN EL PROCESO DE CONSTRUCCIÓN 
El estudio de identificación y evaluación de los riesgos potenciales existentes en 
cada fase de las actividades constructivas o por conjuntos de tajos de la obra 
proyectada, se lleva a cabo mediante la detección de necesidades preventivas en cada 
una de dichas fases, a través del análisis del proyecto y de sus definiciones, sus 
previsiones técnicas y de la formación de los precios de cada unidad de obra, así como 
de las prescripciones técnicas contenidas en su pliego de condiciones. 
El resumen del análisis de necesidades preventivas se desarrolla en las páginas 
anexas, mediante el estudio de las actividades y tajos del proyecto, la detección e 
identificación de riesgos y condiciones peligrosas en cada uno de ellos y posterior 
selección de las medidas preventivas correspondientes en cada caso. Se señala la 
realización previa de estudios alternativos que, una vez aceptados por el autor del 
proyecto de construcción, han sido incorporados al mismo, en tanto que soluciones 
capaces de evitar riesgos laborales. La evaluación, resumida en las siguientes páginas, se 
refiere obviamente a aquellos riesgos o condiciones insuficientes que no han podido ser 
resueltas o evitadas totalmente antes de formalizar este estudio de Seguridad y salud. Sí 
han podido ser evitados y suprimidos, por el contrario, diversos riesgos que, al iniciarse 
este estudio de Seguridad y Salud, fueron estimados como evitables y que, en 
consecuencia, se evitaron y han desaparecido, tanto por haber sido modificado el 
diseño o el proceso constructivo que se propuso inicialmente, como por haberse 
introducido el preceptivo empleo de procedimientos, sistemas de construcción o 
equipos auxiliares que eliminan la posibilidad de aparición del riesgo, al anular 
suficientes factores causales del mismo como para que éste pueda considerarse 
eliminado en la futura obra, tal y como el proyecto actual la resuelve. 
A partir del análisis de las diferentes fases y unidades de obra proyectadas, se 
construyen las fichas de tajos y riesgos que no han podido ser evitados en proyecto y 
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sobre los que es preciso establecer las adecuadas previsiones para la adopción de las 
medidas preventivas correspondientes, tal y como se detalla a continuación. 
 
5.1. Actividades que componen la obra proyectada 
 
En relación con las condiciones de seguridad y salud laboral que han de producirse a 
lo largo de la ejecución de la obra proyectada, las actividades constructivas que en la misma 
se consideran de forma diferenciada son las siguientes: 
 
Trabajos previos 
 
 Instalaciones de obra 
 Retiradas 
 Demoliciones 
 
Movimiento de tierras 
 
 Despeje y desbroce 
 Fresado y demolición de firme 
 Excavación 
 Terraplén 
 Rellenos 
 
Drenaje 
 Arquetas y pozos 
 Cunetas y bordillos 
 
Estructuras 
 
 Marcos 
 Acabados 
 
Firmes y pavimentos 
 
 Firme bituminoso nuevo 
 Refuerzo de firme 
 
Actividades diversas 
 
 Replanteo 
 Señalización, balizamiento y defensa de vía de nueva construcción 
 
 
5.2 Equipos de trabajo, maquinaria e instalaciones imprevistas 
 
Las máquinas, instalaciones de obra y equipos de trabajo que pueden ser 
utilizadas durante la ejecución de la obra, en cuanto que elementos generadores de 
condiciones de trabajo peligrosas o riesgos para los trabajadores, se relacionan a 
continuación. Las condiciones de seguridad de dichas máquinas y equipos o de aquéllos 
que, efectivamente, sean finalmente utilizados por el contratista, serán exigibles en la 
obra y, como tales, figuran en el pliego de condiciones del presente estudio. 
 
 
Maquinaria de movimiento de tierras 
 
 Bulldozers y tractores 
 Palas cargadoras 
 Motoniveladoras 
 Retroexcavadoras 
 Rodillos vibrantes 
 Camiones y dúmpers 
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Medios de hormigonado 
 
 Camión hormigonera 
 Bomba autopropulsada de hormigón 
 Vibradores 
 Plataformas de trabajo 
 
Medios de fabricación y puesta en obra de firmes y pavimentos 
 
 Extendedora de aglomerado asfáltico 
 Compactador de neumáticos 
 Rodillo vibrante autopropulsado 
 Camión basculante 
 
Acopios y almacenamiento 
 
 Acopio de tierras y áridos 
 Acopio de tubos, marcos, elementos prefabricados, ferralla,... 
 
 
Instalaciones eléctricas provisionales de obra Almacenamiento de pinturas, 
desencofrante, combustibles,... 
 
 
 
Maquinaria y herramientas diversas 
 Camión grúa 
 Grúa móvil 
 Compresores 
 Cortadora de pavimento 
 Martillos neumáticos 
 Sierra circular de mesa 
 Pistola fijaclavos 
 Soldadura oxiacetilénica y oxicorte 
 Maquinillas elevadores de cargas 
 Taladro portátil 
 Herramientas manuales 
 
 
5.3. Identificación de riesgos 
 
Para cada una de las actividades constructivas, máquinas, equipos de trabajo e 
instalaciones previstos en las diferentes fases de la obra proyectada, se identifican y 
relacionan los siguientes riesgos y condiciones peligrosas de trabajo que resultan 
previsibles durante el curso de la obra. 
 
 
 
 
6. MEDIDAS PREVENTIVAS A DISPONER EN OBRA 
 
6.1 Medidas generales 
Al objeto de asegurar el adecuado nivel de seguridad laboral en el ámbito de la 
obra, son necesarias una serie de medidas generales a disponer en la misma, no siendo 
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éstas susceptibles de asociarse inequívocamente a ninguna actividad o maquinaria concreta, 
sino al conjunto de la obra. Estas medidas generales serán definidas concretamente y con el 
detalle suficiente en el plan de seguridad y salud de la obra. 
 
6.2. Medidas de carácter organizativo 
 
 FORMACIÓN E INFORMACIÓN 
 
En cumplimiento del deber de protección, el empresario deberá garantizar que cada 
trabajador reciba una formación teórica y práctica, suficiente y adecuada, en materia 
preventiva, centrada específicamente en el puesto de trabajo o función de cada trabajador. 
En su aplicación, todos los operarios recibirán, al ingresar en la obra o con anterioridad, una 
exposición detallada de los métodos de trabajo y los riesgos que pudieran entrañar, 
juntamente con las medidas de prevención y protección que deberán emplear. Los 
trabajadores serán ampliamente informados de las medidas de seguridad personal y 
colectiva que deben establecerse en el tajo al que están adscritos, repitiéndose esta 
información cada vez que se cambie de tajo. 
El contratista facilitará una copia del plan de seguridad y salud a todas las 
subcontratas y trabajadores autónomos integrantes de la obra, así como a los 
representantes de los trabajadores. 
 
 SERVICIOS DE PREVENCIÓN Y ORGANIZACIÓN DE LA SEGURIDAD Y SALUD  
EN LA OBRA. 
 
La empresa constructora viene obligada a disponer de una organización especializada 
de prevención de riesgos laborales, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 
39/1997, citado: cuando posea una plantilla superior a los 250 trabajadores, con Servicio de 
Prevención propio, mancomunado o ajeno contratado a tales efectos, en cualquier caso 
debidamente acreditado ante la Autoridad laboral competente o, en supuestos de 
menores plantillas, mediante la designación de uno o varios trabajadores, 
adecuadamente formados y acreditados a nivel básico, según se establece en el 
mencionado Real Decreto 39/1997. 
La empresa contratista encomendará a su organización de prevención la 
vigilancia de cumplimiento de las obligaciones preventivas de la misma, plasmadas en el 
plan de seguridad y salud de la obra, así como la asistencia y asesoramiento al Jefe de 
obra en cuantas cuestiones de seguridad se planteen a lo largo de la duración de la 
obra. 
Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseerá formación y 
adiestramiento específico en primeros auxilios a accidentados, con la obligación de 
atender a dicha función en todos aquellos casos en que se produzca un accidente con 
efectos personales o daños o lesiones, por pequeños que éstos sean. 
Todos los trabajadores destinados en la obra poseerán justificantes de haber 
pasado reconocimientos médicos preventivos y de capacidad para el trabajo a 
desarrollar, durante los últimos doce meses, realizados en el departamento de Medicina 
del Trabajo de un Servicio de Prevención acreditado. 
El plan de seguridad y salud establecerá las condiciones en que se realizará la 
información a los trabajadores, relativa a los riesgos previsibles en la obra, así como las 
acciones formativas pertinentes. 
 
 MODELO DE ORGANIZACIÓN DE LA SEGURIDAD EN LA OBRA 
 
Al objeto de lograr que el conjunto de las empresas concurrentes en la obra 
posean la información necesaria acerca de su organización en materia de seguridad en 
esta obra, así como el procedimiento para asegurar el cumplimiento del plan de 
seguridad y salud de la obra por parte de todos sus trabajadores, dicho plan de 
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seguridad y salud contemplará la obligación de que cada subcontrata designe antes de 
comenzar a trabajar en la obra, al menos: 
 
 Técnicos de prevención designados por su empresa para la obra, que deberán 
planificar las medidas preventivas, formar e informar a sus trabajadores, investigar los 
accidentes e incidentes, etc. 
 
 Trabajadores responsables de mantener actualizado y completo el archivo de 
seguridad y salud de su empresa en obra. 
 
 Vigilantes de seguridad y salud, con la función de vigilar el cumplimiento del plan de 
seguridad y salud por parte de sus trabajadores y de los de sus subcontratistas, así 
como de aquéllos que, aun no siendo de sus empresas, puedan generar riesgo para 
sus trabajadores. 
 
 
 
6.3. Medidas de carácter dotacional 
 
 SERVICIO MÉDICO 
 
La empresa contratista dispondrá de un Servicio de vigilancia de la salud de los 
trabajadores según lo dispuesto en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
Todos los operarios que empiecen trabajar en la obra deberán haber pasado un 
reconocimiento médico general previo en un plazo inferior a un año. Los trabajadores que 
han de estar ocupados en trabajos que exijan cualidades fisiológicas o psicológicas 
determinadas deberán pasar reconocimientos médicos específicos para la comprobación y 
certificación de idoneidad para tales trabajos, entre los que se encuentran los de gruístas, 
conductores, operadores de máquinas pesadas, trabajos en altura, etc. 
  BOTIQUÍN DE OBRA 
 
La obra dispondrá de material de primeros auxilios en lugar debidamente 
señalizado y de adecuado acceso y estado de conservación, cuyo contenido será 
revisado semanalmente, reponiéndose los elementos necesarios 
 
 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 
 
De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del Real Decreto 1627/97, la obra 
dispondrá de las instalaciones necesarias de higiene y bienestar. 
Dadas las características habituales de las obras de carreteras, de linealidad y 
separación en el espacio de los distintos tajos, y de existir a lo largo de la traza 
instalaciones públicas de higiene y bienestar, el contratista podrá proponer en su plan 
de seguridad y salud el uso para los trabajadores de estas instalaciones, previo acuerdo 
con sus propietarios y siempre que se cumplan las normas establecidas en el Real 
Decreto mencionado. En todo caso los trabajadores dispondrán de medios de 
transporte precisos para el uso de estas instalaciones, facilitados por la empresa 
contratista. 
Se asegurará, en todo caso el suministro de agua potable al personal 
perteneciente a la obra. 
 
6.4. Medidas generales de carácter técnico 
 
El plan de seguridad y salud de la obra establecerá con el detalle preciso los 
accesos y las vías de circulación y aparcamiento de vehículos y máquinas en la obra, así 
como sus condiciones de trazado, drenaje y afirmado, señalización, protección y 
balizamiento. Las vallas autónomas de protección y delimitación de espacios estarán 
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construidas a base de tubos metálicos soldados, tendrán una altura mínima de 90 cm y 
estarán pintadas en blanco o en colores amarillo o naranja luminosos, manteniéndose su 
pintura en correcto estado de conservación y no debiendo presentar indicios de óxido ni 
elementos doblados o rotos. 
En relación con las instalaciones eléctricas de obra, la resistencia de las tomas de 
tierra no será superior a aquélla que garantice una tensión máxima de 24 V, de acuerdo con 
la sensibilidad del interruptor diferencial que, como mínimo, será de 30 mA para alumbrado 
y de 300 mA para fuerza. Se comprobará periódicamente que se produce la desconexión al 
accionar el botón de prueba del diferencial, siendo absolutamente obligatorio proceder a 
una revisión de éste por personal especializado, o sustituirlo cuando la desconexión no se 
produce. Todos los elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos e interruptores, serán 
de equipo cerrado, capaces de imposibilitar el contacto eléctrico fortuito de personas o 
cosas, al igual que los bornes de conexiones, que estarán provistas de protectores 
adecuados. 
Se dispondrán interruptores, uno por enchufe, en el cuadro eléctrico general, al 
objeto de permitir dejar sin corriente los enchufes en los que se vaya a conectar maquinaria 
de 10 o más amperios, de manera que sea posible enchufar y desenchufar la máquina en 
ausencia de corriente. Los tableros portantes de bases de enchufe de los cuadros eléctricos 
auxiliares se fijarán eficazmente a elementos rígidos, de forma que se impida el 
desenganche fortuito de los conductores de alimentación, así como contactos con 
elementos metálicos que puedan ocasionar descargas eléctricas a personas u objetos. 
Las lámparas eléctricas portátiles tendrán mango aislante y dispositivo protector de 
la lámpara, teniendo alimentación de 24 voltios o, en su defecto, estar alimentadas por 
medio de un transformador de separación de circuitos. 
Todas las máquinas eléctricas dispondrán de conexión a tierra, con resistencia 
máxima permitida de los electrodos o placas de 5 a 10 ohmios, disponiendo de cables con 
doble aislamiento impermeable y de cubierta suficientemente resistente. Las 
mangueras de conexión a las tomas de tierra llevarán un hilo adicional para conexión al 
polo de tierra del enchufe. 
Los extintores de obra serán de polvo polivalente y cumplirán la Norma UNE 
23010, colocándose en los lugares de mayor riesgo de incendio, a una altura de 1,50 m 
sobre el suelo y adecuadamente señalizados. 
El plan de seguridad y salud desarrollará detalladamente estas medidas 
generales a adoptar en el curso de a obra, así como cuantas otras se consideren 
precisas, proponiendo las alternativas que el contratista estime convenientes, en su 
caso. 
 
 
6.5. Medidas preventivas a establecer en las diferentes actividades 
constructivas 
En función de los factores de riesgo y de las condiciones de peligro analizadas y 
que se han de presentar en la ejecución de cada una de las fases y actividades a 
desarrollar en la obra, las medidas preventivas y protectoras a establecer durante su 
realización son, en cada caso, las enunciadas en los apartados que siguen. 
 
 
 TRABAJOS PREVIOS 
 
Los trabajos previos comprenden la implantación de las instalaciones y servicios 
de obra así como las demoliciones y retiradas necesarias. 
Las medidas básicas de seguridad serán: 
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Se señalizarán con medios provisionales los lugares que por su especial riesgo así lo 
exijan, en tanto no se coloquen las medidas de protección y señalización definitivas o, 
incluso, el riesgo desaparezca. 
Mientras no sean colocadas las señales definitivas de entrada y salida de tráfico de la 
obra, éstas serán sustituidas por un trabajador que señalizará manualmente los cortes de 
tráfico o las señas de peligro por las maniobras de la maquinaria. 
Queda prohibido circular o estar estacionado bajo cargas en movimiento o 
manipulación. 
Para la colocación de las casetas de obras se utilizarán cables o cuerdas guía, que se 
sujetarán hasta la total colocación y asentamiento sobre la losa de regularización del 
terreno. 
 
 
Demolición y retirada de elementos estructurales 
 
Todo trabajo de demolición o retirada de estructuras u obras vendrá precedido y 
definido por un estudio técnico especializado sobre la resistencia de cada elemento de la 
obra a demoler, sobre los apeos necesarios, sobre el programa y los procedimientos de 
demolición o retirada a utilizar y sobre su papel en la estabilidad del conjunto y de edificios 
o instalaciones próximos. 
Dicho estudio será realizado y propuesto por el contratista aprobándose 
posteriormente por el coordinador de seguridad y salud, adquiriendo el carácter de 
actualización del plan de seguridad y salud de la obra. Con el mismo carácter de plan de 
seguridad y salud actualizado, se establecerá un programa de vigilancia y control de los tajos 
de demolición o retirada a desarrollar, incluyendo los procedimientos de control previstos 
para revisar si se han desmontado y retirado chimeneas y antenas que pueden caer 
súbitamente y que se han cortado y condenado las acometidas de agua, gas y electricidad. 
Siempre que se vaya a acometer un trabajo de demolición de elementos 
resistentes, se realizará un programa de comprobaciones de la rigidez de los elementos 
a abatir, para asegurar que no puedan caerse incontroladamente por plegado o rotura 
parcial. 
En la demolición de edificios y estructuras se establecerá la prohibición tajante 
de llevar a cabo demoliciones por zapa manual sin recalces seguros, en elementos 
pesados de más de 1,50 metros de altura, así como trabajos de demolición de plantas, 
que se conducirán y realizarán piso a piso, impidiéndose desplomes o caídas sobre pisos 
inferiores, excepto de pesos inferiores a 500 kilogramos. 
En el programa a realizar se definirán las fases de demolición y obligatoriamente 
habrá de especificarse que las escaleras resistentes sean los últimos elementos a 
demoler, a fin de facilitar el paso y salida de trabajadores. Del mismo modo, se deberá 
especificar que al final de cada jornada se compruebe que no hay elementos o partes de 
la obra que puedan caerse solas, comprobándose asimismo que se han aislado las zonas 
de posibles caídas. 
Se construirá siempre una valla adecuada, acompañada de la debida 
señalización, que impida la entrada al tajo de personas ajenas así como las salidas 
incontroladas de escombros 
En la demolición por tracción, se realizará, con el mismo carácter de plan de 
seguridad y salud, un estudio de definición sobre las medidas técnicas para aislar 
elementos que han de abatirse de los contiguos que seguirán en pié, así como sobre el 
empleo de cables de reserva sin tesar y de piezas de reparto para evitar efectos de 
sierra al tirar de paredes y pilares, situándose los dispositivos de tracción o impacto bien 
anclados y en zonas en que se no sea posible la caída de elementos sobre ellos o sobre 
el personal. 
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En el caso de demoliciones a mano, se establecerá obligatoriamente el montaje de 
andamios tubulares de pié con anclajes permanentes para arneses de seguridad. Se realizará 
la definición de recalces seguros y de métodos de zapa manual, con prohibición expresa de 
demolición por este procedimiento de elementos pesados de altura superior a los 1,50 m. 
Se construirán las protecciones precisas para la cobertura de los huecos en el suelo 
de los pisos por los que han de circular trabajadores durante el derribo; así mismo se 
instalarán marquesinas o redes de recogida de materiales y herramientas que puedan caer 
fortuitamente desde plantas superiores y tolvas y rampas específicas para el transporte y 
retirada rápida de escombros y materiales desde las plantas hasta el suelo. 
No se procederá a la demolición en tanto las compañías suministradoras de los 
diversos servicios no hayan eliminado las correspondientes acometidas de agua, 
electricidad, gas, etc. Deberemos cerciorarnos de que los posibles depósitos de combustible 
se encuentren vacíos. También se cerrará la acometida de alcantarillado general del edificio 
a la red, para evitar las posibles emanaciones de gases. 
Antes de proceder a la demolición o retirada se deberán asegurar mediante apeos 
todos aquellos elementos que pudieran ocasionar derrumbamiento en parte de la 
estructura. Estos apeos deberán realizarse de abajo hacia arriba. Por apeo se entiende el 
sostenimiento de un edificio o parte de él, de forma provisional, para consolidarlo durante el 
tiempo que duren las operaciones de demolición. 
En estos trabajos el andamio representa a la vez que un medio de trabajo como 
plataforma a diversas alturas, el sostén de los medios de protección colectiva. 
Los andamios deberán cumplir las siguientes premisas: 
 
 Se colocarán totalmente exentos de la construcción a demoler, si bien podrán 
arriostrarse a ésta en las partes no demolidas. 
 Se instalarán en todas las fachadas del edificio para servir de plataforma de 
trabajo en las demoliciones de los muros. 
 Cumplirán toda la normativa sobre andamios, tanto en su instalación como en 
las medidas de protección colectivas, barandillas, plintos, etc. 
 Su montaje y desmontaje deberá ser realizado por personal especializado. 
 
 
El plan de seguridad y salud de la obra recogerá el establecimiento de un 
programa de control estricto de controles personales y colectivos. 
 
Protecciones personales: 
 
 Casco homologado. 
 Mono de trabajo, trajes de agua, etc. 
 Botas de agua. 
 Botas de seguridad. 
 Cinturones de caída. 
 Gafas anti-polvo. 
 Cinturones anti-vibratorios. 
 Protectores auditivos. 
 Mascarilla. 
 
Protecciones colectivas 
 
 Lonas. 
 Escaleras de acceso. 
 Redes. 
 Acotación de zonas. 
 
 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 16 de 130 
ANEJO Nº 21: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
               
 
 Barandillas. 
 
 
 MOVIMIENTO DE TIERRAS 
 
 
Desbroce y excavación en tierra vegetal 
 
Ante estos trabajos, el plan de seguridad y salud laboral de la obra desarrollará, al 
menos, los siguientes aspectos: 
 
 Orden y método de realización del trabajo: maquinaria y equipos a utilizar. 
 Accesos a la explanación: rampas de ancho mínimo 4,50 m. con sobreancho en 
curva, pendiente máxima del 12% (8% en curvas) y tramos horizontales de 
incorporación a vías públicas de 6 m., al menos 
 Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra de la 
maquinaria. 
 Señalamiento de la persona a la que se asigna la dirección de las maniobras de 
desbroce. 
 Forma y controles a establecer para garantizar la eliminación de raíces y tocones 
mayores de 10 cm, hasta una profundidad mínima de 50 cm. 
 Disponibilidad de información sobre conducciones eléctricas y de agua y gas bajo el 
terreno. 
 Detección y solución de cursos naturales de aguas superficiales o profundas. 
 Existencia y, en su caso, soluciones de paso bajo líneas eléctricas aéreas. 
 Existencia y situación de edificios próximos; profundidad y afección por la obra. 
Medidas a disponer: apeos, apuntalamientos de fachadas, testigos de movimientos 
de fisuras, etc. 
 Previsión de apariciones de lentejones y restos de obras dentro de los límites de 
explanación. 
 Previsión de blandones y pozos de tierra vegetal y de evitación del paso sobre 
los mismos. 
 Colocación de topes de seguridad cuando sea necesario que una máquina se 
aproxime a los bordes ataluzados de la explanación, tras la comprobación de la 
resistencia del terreno. 
 Previsión de eliminación de rocas, árboles o postes que puedan quedar 
descalzados o en situación de inestabilidad en la ladera que deba quedar por 
encima de zonas de desmonte. 
 
 
Demolición y levantamiento de firmes 
 
A este respecto, el plan de seguridad y salud laboral de la obra contendrá, al 
menos, los puntos siguientes: 
 
o Orden y método de realización del trabajo: maquinaria y equipos a 
utilizar. 
o Vallado o cerramiento de la obra y separación de la misma del tráfico 
urbano. 
o Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra de 
la maquinaria. 
o Métodos de retirada periódica de materiales y escombros de la zona de 
trabajo. 
o Delimitación de áreas de trabajo de máquinas y prohibición de acceso a 
las mismas. 
o Obtención de información sobre conducciones eléctricas y de agua y gas 
bajo el firme. 
o Previsión de pasos o trabajo bajo líneas eléctricas aéreas con distancia de 
seguridad. 
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o Previsión de la necesidad de riego para evitar formación de polvo en exceso. 
o Disponibilidad de protecciones individuales del aparato auditivo para 
trabajadores expuestos. 
o Medidas para evitar la presencia de personas en zona de carga de escombros 
con pala a camión. 
 
Excavaciones 
 
Antes de comenzar la excavación, la dirección técnica aprobará el replanteo 
realizado, así como los accesos propuestos por el contratista Éstos, que estarán indicados en 
el plan de seguridad y salud, permitirán ser cerrados, estando separados los destinados a los 
peatones de los correspondientes a vehículos de carga o máquinas. Las camillas de 
replanteo serán dobles en los extremos de las alineaciones y estarán separadas del borde 
del desmonte o vaciado no menos de 1 m. 
En vaciados importantes, se dispondrán puntos fijos de referencia en lugares que no 
puedan ser afectados por el desmonte o vaciado, a los cuales se referirán todas las lecturas 
de cotas de nivel y desplazamientos horizontales y/o verticales de los puntos del terreno y/o 
edificaciones próximas señalados en la documentación técnica del proyecto y contemplados 
en el plan de seguridad y salud. Las lecturas diarias de los desplazamientos referidos a estos 
puntos se anotarán en un estadillo, para su supervisión por parte de la dirección técnica y 
por el coordinador de seguridad y salud de la obra. 
El orden y la forma de ejecución de las excavaciones, así como los medios a emplear 
en cada caso, se ajustarán a las prescripciones establecidas en este estudio, así como en la 
documentación técnica del resto del proyecto. El plan de seguridad y salud de la obra 
contemplará la previsión de sistemas y equipos de movimiento de tierras a utilizar, así como 
los medios auxiliares previstos y el esquema organizativo de los tajos a disponer. 
El plan de seguridad y salud laboral de la obra contendrá, al menos, los puntos 
siguientes, referentes a las excavaciones: 
 
o Orden y método de realización del trabajo: maquinaria y equipos a 
utilizar. 
o Accesos a cada excavación: rampas de ancho mínimo 4,50 m con 
sobreancho en curva, pendiente máxima del 12% (8% en curvas) y tramos 
horizontales de incorporación a vías públicas de 6 m., al menos. 
o Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra de 
la maquinaria. 
o Señalamiento de la persona a la que se asigna la dirección de las 
maniobras de excavación. 
o Establecimiento de vallas móviles o banderolas a d=2h del borde del 
vaciado. 
o Disponibilidad de información sobre conducciones eléctricas y de agua y 
gas bajo el terreno. 
o Detección y solución de cursos naturales de agua superficiales o 
profundas. 
o Existencia y, en su caso, soluciones de paso bajo líneas eléctricas aéreas. 
o Existencia y situación de edificios próximos; profundidad y posible 
afección por la obra. Medidas a disponer: apeos, apuntalamientos de 
fachadas, testigos de movimientos de fisuras, etc. 
o Previsión de apariciones de lentejones y restos de obras dentro de los 
límites de excavación. 
o Previsión de acotaciones de zonas de acción de cada máquina en el 
vaciado. 
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o Colocación de topes de seguridad cuando sea necesario que una máquina se 
aproxime a los bordes de la excavación, tras la comprobación de la resistencia 
del terreno 
o Establecimiento, si se aprecia su conveniencia, de un rodapié alrededor del 
vaciado, para evitar que caigan objetos rodando a su interior. 
o Previsión de eliminación de rocas, árboles o postes que puedan quedar 
descalzados o en situación de inestabilidad en la ladera que deba quedar por 
encima de zonas de desmonte. 
o Previsión de riegos para evitar ambientes pulvígenos. 
 
El plan de seguridad y salud laboral de la obra analizará detalladamente el estudio de 
la estabilidad de los vaciados, comprobando la validez de sus previsiones y de las de este 
estudio, a la vista de las definiciones y circunstancias concretas que realmente se den en la 
obra, teniendo en cuenta las siguientes normas y condiciones previstas a nivel de proyecto: 
Los taludes de inclinación igual o inferior a la especificada en la siguiente tabla para 
los diferentes tipos de terreno, sin estar sometidos a cargas, no precisarán ser entibadas. 
 
 
 
 
 
La entibación definida en el proyecto se considerará válida, salvo en casos de 
características variantes del terreno o cargas sobre el terreno diferentes de las previstas 
que, en caso de producirse, habrán de ser estudiadas y resueltas en el plan de seguridad 
y salud de la obra. 
Se considera necesario definir en este estudio de Seguridad y Salud la entibación 
a disponer en la excavación proyectada, con las siguientes características y tipos por 
alturas: 
 
 Zanja o vaciado en terreno coherente, sin solicitación, con h<2,00 m : 
entibación ligera. 
 
 Zanja o vaciado en terreno coherente, sin solicitación, con 2<h<2,50 m : 
entibación semicuajada. 
 
 Zanja o vaciado en terreno coherente, sin solicitación, con h>2,50 m: 
entibación cuajada. 
 
 Zanja o vaciado en terreno coherente, con carga de vial y h<2,00 m : entibación 
semicuajada. 
 
 Zanja o vaciado en terreno coherente, con carga de vial y h>2,00 m : entibación 
cuajada. 
 
 Pozo en terreno coherente, sin solicitación y h<2,00 m : entibación 
semicuajada. 
 
 Pozo en terreno coherente, sin solicitación y h>2,00 m : entibación cuajada. 
 
 Pozo en terreno coherente, con carga de vial y cualquier profundidad: 
entibación cuajada. 
 
 Zanja, pozo o vaciado en terreno coherente, con carga edificios: entibación 
cuajada. 
 
 Zanja, vaciado o pozo en terreno suelto, con cualquier altura y carga: 
entibación cuajada 
 
 
 
Notas: 
Excavaciones sin carga, de h<1,30 m en terreno coherente no precisarán 
entibación. 
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Se considerará corte sin solicitación de cimentación o vial, cuando h<(p+d/2) ó 
h<d/2, respectivamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Siempre que, al excavar, se encuentre alguna anomalía no prevista, como variación 
de la dirección y/o características de los estratos, cursos de aguas subterráneas, restos de 
construcciones, valores arqueológicos u otros, se parará la obra, al menos en ese tajo, y se 
comunicará a la dirección técnica y al coordinador de seguridad y salud. 
En relación con los servicios e instalaciones que puedan ser afectados por el 
desmonte o vaciado, se recabará de sus compañías propietarias o gestoras la definición de 
las posiciones y soluciones más adecuadas, así como la distancia de seguridad a adoptar en 
relación con los tendidos aéreos de conducción de energía eléctrica, sin perjuicio de las 
previsiones adoptadas en este estudio y en el correspondiente plan de seguridad y salud de 
la obra, que deberá ser actualizado, en su caso, de acuerdo con las decisiones adoptadas en 
el curso de la excavación. 
Se evitará la entrada de aguas superficiales al desmonte o vaciado y se adoptarán las 
soluciones previstas en el proyecto o en este estudio para el saneamiento de las aguas 
profundas. En el supuesto de surgir la aparición de aguas profundas no previstas, se 
recabará la definición técnica complementaria, a la dirección técnica y al coordinador de 
seguridad y salud. 
Los lentejones de roca que puedan aparecer durante el desmonte o vaciado y 
que puedan traspasar los límites del mismo, no se quitarán ni descalzarán sin la previa 
autorización de la dirección técnica y comunicación al coordinador de seguridad y salud 
de la obra. 
De acuerdo con las características establecidas en el plan de seguridad y salud de 
la obra, la excavación en zona urbana estará rodeada de una valla, verja o muro de 
altura no menor de 2 m. Las vallas se situarán a una distancia del borde del desmonte o 
vaciado no inferior a 1,50 m; cuando éstas dificulten el paso, se dispondrán a lo largo 
del cerramiento luces rojas, distanciadas no más de 10 m y en las esquinas. Cuando 
entre el cerramiento y el borde del desmonte o vaciado exista separación suficiente, se 
acotará con vallas móviles o banderolas hasta una distancia no menor de dos veces la 
altura del desmonte o vaciado en ese borde, salvo que por haber realizado previamente 
estructura de contención, no sea necesario. 
En tanto dure la excavación, cualquiera que sea su ubicación, se dispondrá en la 
obra de una provisión de palancas, cuñas, barras, puntales, picos, tablones, bridas, 
cables con terminales como gazas o ganchos y lonas o plásticos, así como cascos, equipo 
impermeable, botas de suela protegida u otros medios que puedan servir para 
eventualidades o socorrer a los operarios que puedan accidentarse, al objeto de 
proporcionar en cada caso el equipo indispensable a los trabajadores, en supuestos de 
necesidad. Las previsiones de equipos de protección y medios de seguridad y 
evacuación serán siempre contempladas en el plan de seguridad y salud. 
La maquinaria a utilizar mantendrá la distancia de seguridad a las líneas de 
conducción eléctrica o, en caso de ser preciso, se establecerán las protecciones, topes o 
dispositivos adecuados, de acuerdo con las previsiones efectuadas en el plan de 
seguridad y salud, respetando los mínimos establecidos en este estudio. 
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En caso de disponerse de instalaciones temporales de energía eléctrica, a la llegada 
de los conductores de acometida se dispondrá un interruptor diferencial según el 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y se consultará la NTE IEP: Instalaciones de 
Electricidad. Puesta a Tierra, siempre de acuerdo con lo previsto en el plan de seguridad y 
salud de la obra. 
De acuerdo con las previsiones del plan de seguridad y salud o, en su caso, de las 
actualizaciones precisas del mismo, se acotará la zona de acción de cada máquina en su tajo. 
Siempre que un vehículo o máquina parada inicie un movimiento imprevisto, lo anunciará 
con una señal acústica, cuya instalación es obligada y será comprobada al inicio de la obra. 
Cuando el movimiento sea marcha atrás o el conductor esté falto de visibilidad, éste estará 
auxiliado por otro operario en el exterior del vehículo. Se extremarán estas precauciones 
cuando el vehículo o máquina cambie de tajo y/o se entrecrucen itinerarios. 
Cuando sea imprescindible que un vehículo de carga durante o después del 
desmonte o vaciado se acerque al borde del mismo, se dispondrán topes de seguridad, 
comprobándose previamente la resistencia del terreno al peso del vehículo, todo ello acorde 
con lo previsto en el plan de seguridad y salud. Cuando la máquina esté situada por encima 
de la zona a excavar o en bordes de desmontes o vaciados, siempre que el terreno lo 
permita, será de tipo retroexcavadora o se hará el refino a mano. 
Antes de iniciar el trabajo, se verificarán diariamente los controles y niveles de 
vehículos y máquinas a utilizar y, antes de abandonarlos, que el bloqueo de seguridad ha 
sido puesto. 
Quedará terminantemente prohibida en la obra la excavación del terreno a tumbo, 
socavando el pie de un macizo para producir su vuelco. No se permitirán acumulaciones de 
tierras de excavación, ni de otros materiales, junto al borde del vaciado, debiendo estar 
separadas de éste una distancia no menor de dos veces la profundidad del desmonte o 
vaciado en ese borde, salvo autorización, en cada caso, de la dirección técnica y del 
coordinador de seguridad y salud. 
Se evitará la formación de polvo mediante el riego de los tajos y, en todo caso, 
los trabajadores estarán protegidos contra ambientes pulvígenos y emanaciones de 
gases, mediante las protecciones previstas en el plan de seguridad y salud. 
El refino y saneo de las paredes del desmonte o vaciado se realizará para cada 
profundidad parcial no superior a 3 m, adoptándose las protecciones que vengan 
previstas en el plan de seguridad y salud. 
En zonas y pasos con riesgo de caída a altura mayor de 2 m, el trabajador 
afectado estará protegido con arnés de seguridad anclado a puntos fijos o se 
dispondrán andamios o barandillas provisionales, de acuerdo con lo que establezca el 
plan de seguridad y salud. 
Cuando sea imprescindible la circulación de operarios por el borde de 
coronación de un talud o corte vertical, las barandillas estarán ancladas hacia el exterior 
del desmonte o vaciado y los trabajadores circularán siempre sobre entablado de 
madera o superficies equivalentes de reparto. Todas estas medidas y su dimensionado 
serán establecidos en el plan de seguridad y salud aprobado para la obra. 
El conjunto del desmonte o vaciado estará suficientemente iluminado mientras 
se realicen los trabajos en condiciones de escasa visibilidad natural. 
No se trabajará nunca de manera simultánea en la parte inferior o bajo la vertical 
de otro trabajo en curso. 
Diariamente, y antes de comenzar los trabajos, se revisará el estado de las 
entibaciones, reforzándolas adecuadamente, si fuese necesario. Se comprobará 
sistemáticamente, asimismo, que no se observan asientos apreciables en las 
construcciones próximas, ni presentan grietas en las mismas. Se extremarán las medidas 
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anteriores después de interrupciones de trabajo de más de un día y siempre después de 
alteraciones climáticas, como lluvias o heladas. 
Siempre que, por circunstancias imprevistas, se presente un problema de urgencia, el 
jefe de obra tomará provisionalmente las medidas oportunas a juicio del mismo y se lo 
comunicará, lo antes posible, a la dirección técnica y al coordinador de seguridad y salud de 
la obra. 
Al finalizar la jornada no deben nunca quedar paños excavados sin entibar, que 
figuren con esta circunstancia en el proyecto o en el plan de seguridad y salud, y se 
suprimirán siempre los bloques sueltos que puedan desprenderse. 
Los itinerarios de evacuación de trabajadores en caso de emergencia, deberán estar 
expeditos en todo momento, de acuerdo con las previsiones contenidas en el plan de 
seguridad y salud. 
En tanto se efectúe la consolidación definitiva de las paredes y del fondo de la 
excavación, se conservarán las contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la 
sujeción de las construcciones y/o terrenos adyacentes, así como las vallas y cerramientos. 
En el fondo del desmonte o vaciado se mantendrán los desagües necesarios para impedir 
acumulaciones de agua que puedan perjudicar a los terrenos, locales o cimentaciones de 
fincas colindantes. 
Se cumplirán, además, todas las medidas previstas en el plan de seguridad y salud y 
cuantas disposiciones se adopten por la dirección técnica y por el coordinador de seguridad 
y salud en su aplicación y actualización, en su caso. 
 
 
Rellenos 
 
El orden y la forma de ejecución de las explanaciones, así como los medios a emplear 
en cada caso, se ajustarán a las prescripciones establecidas en este estudio, así como en la 
documentación técnica del resto del proyecto. El plan de seguridad y salud de la obra 
contemplará la previsión de sistemas y equipos de movimiento de tierra a utilizar, así 
como los medios auxiliares previstos y el esquema organizativo de los tajos a disponer. 
De forma más concreta, el plan de seguridad y salud laboral de la obra contendrá, al 
menos, los puntos siguientes: 
 
 Orden y método de realización del trabajo: maquinaria y equipos a utilizar. 
 
 Accesos a la explanación: rampas de ancho mínimo 4,50 m con sobreancho en 
curva, pendiente máxima del 12% (8% en curvas) y tramos horizontales de 
incorporación de 6 m. 
 
 Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra de la 
maquinaria. 
 
 Señalamiento de la persona a la que se asigna la dirección de las maniobras de 
explanación. 
 
 Definición de los límites del suelo consolidado, delimitando acceso de 
máquinas a taludes. 
 
 Protección específica para los ensayos y tomas de muestra de control de 
calidad de tierras. 
 
 Previsión de vertidos de tierras desde camiones, permitiendo las maniobras 
previstas. 
 
 Existencia y, en su caso, soluciones de paso bajo líneas eléctricas aéreas. 
 
 Existencia y situación de edificios próximos; posibilidad de daño por vibraciones 
de obra. 
 
 Previsión de irrupciones del tráfico exterior en la obra, impedimentos y 
señalización. 
 
 Previsión de acotaciones de zonas de acción de cada máquina en la 
explanación. 
 
 Colocación de topes de seguridad cuando sea necesario que una máquina se 
aproxime a los bordes de los taludes, tras la comprobación de la consolidación 
del terreno. 
 
 Previsión de riegos para evitar ambientes pulvígenos en demasía. 
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Se solicitará de las correspondientes compañías propietarias o gestoras, la posición y 
solución adoptar para las instalaciones que puedan ser afectadas por la explanación, así 
como la distancia de seguridad a tendidos aéreos de conducción de energía eléctrica, según 
las previsiones del plan de seguridad y salud y sus correspondientes actualizaciones, con los 
mínimos señalados en este estudio. 
En bordes junto a construcciones o viales se tendrá en cuenta lo previsto en la “NTE-
ADV: Acondicionamiento del terreno. Desmontes. Vaciados” y las previsiones efectuadas en 
el plan de seguridad y salud. 
Para los cursos naturales de aguas superficiales o profundas cuya solución no figure 
en el proyecto, se adoptarán las decisiones adecuadas por parte de la dirección técnica y del 
coordinador de seguridad y salud, que las documentará y entregará al Contratista. 
Se impedirá la acumulación de aguas superficiales, especialmente junto a los bordes 
ataluzados de la explanación. 
El relleno en trasdós de muros se realizará cuando éstos tengan la resistencia 
necesaria y no antes de 21 días de su construcción, si son de hormigón. 
Después de lluvias no se extenderá una nueva tongada de rellenos o terraplenes 
hasta que la última se haya secado o se escarificará dicha última capa, añadiendo la 
siguiente tongada más seca de lo normal, de forma que la humedad final sea la adecuada. 
En caso de tener que humedecer una tongada, se hará de forma uniforme sin producir 
encharcamientos. 
Se pararán los trabajos de terraplenado cuando la temperatura ambiente a la sombra 
descienda por debajo de 2º C. 
Se procurará evitar el tráfico de vehículos y máquinas sobre tongadas compactadas y, 
en todo caso, se evitará que las rodadas se concentren en los mismos puntos de la 
superficie, dejando huella en ella. En general, los recrecidos y rellenos que se realicen para 
nivelar se tratarán como coronación de terraplén y la densidad a alcanzar no será menor 
que la del terreno circundante. Los tocones y raíces mayores de 10 cm. se eliminarán 
hasta una profundidad no inferior a 50 cm. 
Los trabajos de protección contra la erosión de taludes permanentes, como 
cubierta vegetal o cunetas, se realizarán lo antes posible. La transición entre taludes en 
desmontes y terraplenes se realizará suavizando la intersección. En general, el drenaje 
de los rellenos contiguos a obras de fábrica se ejecutará antes, o simultáneamente, a 
dicho relleno. 
Cuando se empleen instalaciones temporales de energía, a la llegada de los 
conductores de acometida, se dispondrá un interruptor diferencial según el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión y se consultará la NTE IEP: Instalaciones de 
Electricidad. Puesta en Tierra, cuyas estipulaciones estarán reflejadas en el plan de 
seguridad y salud de la obra. 
La maquinaria a emplear mantendrá la distancia de seguridad a las líneas de 
conducción eléctrica y se contemplarán los topes, resguardos y medidas preventivas 
que vengan establecidas en el plan de seguridad y salud de la obra. 
Los camiones y otros vehículos de carga, antes de salir a la vía pública, contarán 
en sus rampas, antes de acceder al tráfico exterior, con un tramo horizontal de terreno 
consistente de longitud no menor de vez y media la separación entre ejes, ni menor de 
6 m. El ancho mínimo de las rampas provisionales para el movimiento de vehículos y 
máquinas en la obra será de 4,5 m, ensanchándose adecuadamente en las curvas, y sus 
pendientes no serán mayores de 12 y 8%, respectivamente, según se trate de tamos 
rectos o curvos. En cualquier caso, se observarán las previsiones establecidas en el plan 
de seguridad y salud, en que se tendrá en cuenta la maniobrabilidad de los vehículos a 
utilizar efectivamente en la obra. 
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Se acotará la zona de acción de cada máquina en su tajo. Siempre que un vehículo o 
máquina parada inicie un movimiento imprevisto, lo anunciará con una señal acústica, a 
cuyos efectos se comprobará la existencia de bocinas en todas las máquinas, a su llegada a 
la obra. Cuando el movimiento sea marcha atrás o el conductor esté falto de visibilidad, 
estará auxiliado por otro trabajador en el exterior del vehículo. Se extremarán estas 
prevenciones cuando el vehículo o máquina cambie de tajo o se entrecrucen itinerarios. 
Cuando sea imprescindible que un vehículo de carga o máquina se acerque a un 
borde ataluzado, se dispondrán topes de seguridad, comprobándose previamente la 
resistencia del terreno al peso del mismo, de acuerdo con las previsiones del plan de 
seguridad y salud. 
Cuando, en el curso de la obra, se suprima o sustituya una señal de tráfico, se 
comprobará que el resto de la señalización está acorde con la modificación realizada o se 
repondrá, en su caso el estado adecuado. 
Antes de iniciar el trabajo de movimiento de tierras, diariamente, se verificarán los 
controles y niveles de vehículos y máquinas y, antes de abandonarlos, que está puesto el 
bloqueo de seguridad. 
Se evitará la formación de polvo mediante riego y, en todo caso, los trabajadores 
dispondrán de las adecuadas protecciones para su utilización en ambiente pulvígenos, según 
las previsiones del plan de seguridad y salud. 
La limpieza y saneo de los taludes se realizará para cada profundidad parcial no 
mayor de 3 m. Nunca se trabajará simultáneamente en la parte inferior de otro tajo en 
curso. 
Los itinerarios de evacuación de operarios en caso de emergencia, previstos en el 
plan de seguridad y salud, deberán estar expeditos en todo momento de la obra. 
Se cumplirán, además, todas las disposiciones y medidas contempladas en este 
estudio y en el correspondiente plan de seguridad y salud de la obra, atendiendo a la 
normativa de aplicación. 
 
Zanjas y pozos 
 
Las zanjas y pozos participan de la mayoría de los riesgos y medidas preventivas 
que se prevén para desmontes y excavaciones en general. Aun así, existe la necesidad 
de ampliar más específicamente el estudio de Seguridad y salud en lo referente a zanjas 
y pozos. 
 
 Zanjas 
 
La apertura de zanjas es una actividad origen de múltiples y muy graves 
accidentes, por lo que han de ser objeto de una vigilancia muy estrecha desde sus 
primeras fases. 
Cualquier entibación, por sencilla que sea, deberá ser realizada y dirigida por 
personal competente y con la debida experiencia y formación. 
En las zanjas que han de excavarse en toda su profundidad, realizando tramos 
sucesivos de las mismas, la sujeción del terreno de las paredes será realizada de una 
vez, utilizando el siguiente sistema de montaje de módulos metálicos de entibación: 
 
1.- Montaje de los módulos arriostrados por codales adaptables al ancho de 
la zanja.  
2.- Colocación del módulo en la zanja excavada. 
3.- Colocación del tramo de tubo o colector en la zona de zanja protegida.  
4.- Relleno parcial de la zanja y recuperación del módulo correspondiente. 
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Marcos cabeceros con paneles metálicos hincados, en el proceso siguiente:  
1.- Montaje de los cabeceros acoplados al ancho de la zanja. 
2.- Hinca de paneles protectores, simultánea con la excavación de la zanja. 
3.- Excavación finalizada. Si es necesario, codales intermedios para evitar 
pandeos.  
4.- Relleno de la zanja y retirada simultánea de los paneles metálicos. 
 
  
La anchura de las zanjas se realizará en función de su profundidad obedeciendo a los 
siguientes criterios: 
 
 Hasta 1,50 m de profundidad, anchura mínima de 0,65 m. 
 
 Hasta 2,00 m de profundidad, anchura mínima de 0,75 m. 
 
 Hasta 3,00 m de profundidad, anchura mínima de 0,80 m. 
 
 Hasta 4,00 m de profundidad, anchura mínima de 0,90 m. 
 
 Para más de 4,00 m de profundidad, anchura mínima de 1,00 m. 
 
 
 
Si la profundidad de la excavación es igual o superior a 1,30 m se deben adoptar 
medidas de seguridad contra posibles hundimientos o deslizamientos de los 
paramentos. La profundidad máxima permitida sin entibar, desde la parte superior de la 
zanja, supuesto que el terreno sea suficientemente estable, no será superior a 1,30 m. 
No obstante, siempre debe protegerse la zanja con un cabecero. 
En zanjas de profundidad mayor de 1,30 m, siempre que hayan operarios 
trabajando en su interior, se mantendrá uno de reten en el exterior, que podrá actuar 
como ayudante en el trabajo y dará la alarma en caso de producirse alguna emergencia. 
Se acotarán las distancias mínimas de separación entre operarios dentro de la zanja, en 
función de las herramientas que empleen. 
Se revisarán diariamente las entibaciones antes de comenzar la jornada de 
trabajo, tensando los codales cuando se hayan aflojado. Se comprobará, además, que 
estén expeditos los cauces de agua superficiales, en caso de existir. No se permitirá la 
retirada de las medidas de protección de una zanja mientras permanezcan operarios 
trabajando a una profundidad igual o superior a 1,30 m bajo el nivel del terreno. Se 
extremarán estas prevenciones después de interrupciones de trabajo de más de un día 
y/o de alteraciones atmosféricas de lluvia o heladas. 
Se evitará golpear la entibación durante operaciones de excavación. Los codales 
o elementos de la misma no se utilizarán para el descenso o ascenso ni se usarán para la 
suspensión de conducciones o cargas, debiendo suspenderse de elementos 
expresamente calculados y situados en la superficie. En general, las entibaciones o parte 
de éstas se quitarán sólo cuando dejen de ser necesarias y por franjas horizontales, 
empezando por la parte inferior del corte. 
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La altura máxima sin entibar, en fondo de zanja (a partir de 1,30 m) no superará los 
0,70 m., aun cuando el terreno sea de buena calidad. En caso contrario, se debe bajar la 
tabla hasta ser clavada en el fondo de la zanja, utilizando a su vez pequeñas correas 
auxiliares con sus correspondientes codales para crear los necesarios espacios libres 
provisionales donde poder ir realizando los trabajos de tendido de canalizaciones, 
hormigonado, etc. o las operaciones precisas a que dio lugar la excavación de dicha zanja. 
Aun cuando los paramentos de una zanja sean aparentemente estables, se entibarán 
siempre que se prevea el deterioro del terreno, como consecuencia de una larga duración 
de la apertura. Siempre es necesario entibar a tiempo y el material previsto para ello debe 
estar a pie de obra en cantidad suficiente, con la debida antelación, habiendo sido revisado 
y con la garantía de que se encuentra en buen estado. 
El diámetro de los codales de madera (rollizos) no debe ser inferior a 10 cm en punta, 
para las excavaciones más estrechas, y entre 12 y 14 cm si la excavación está comprendida 
entre 0,80 y 1,80 m. Para anchuras superiores debe comprobarse la sección mediante el 
cálculo. Los puntales de madera escuadrada y metálica se usarán siempre que su resistencia 
sea igual o superior a la de los rollizos. Debe tenerse en cuenta que los codales de madera, a 
igualdad de sección, tiene mayor resistencia en forma de sección circular (rollizo) que 
cuadrada. Los codales no deben entrar a presión, sino que su colocación se realizará siempre 
mediante cuñas que se introducen entre la testa del codal y la correa o vela. 
En el entibado de zanjas de cierta profundidad y especialmente cuando el terreno es 
flojo, el forrado se hará en sentido vertical y en pases de tabla nunca superiores a un metro. 
La tablazón de revestimiento de la zanja deberá ir provista de un rodapié, o sobresalir del 
nivel superior del terreno un mínimo de 15 cm, a fin de evitar la caída de materiales a la 
excavación. 
Toda excavación que supere los 1,60 m de profundidad deberá estar provista, a 
intervalos regulares, de las escaleras necesarias para facilitar el acceso de los operarios o su 
evacuación rápida en caso de peligro. Estas escaleras deben tener un desembarco fácil, 
rebasando el nivel del suelo en 1 m, como mínimo. 
La distancia más próxima de cualquier acopio de materiales al paramento 
entibado no debe ser inferior a 1 m. 
No se consentirá bajo ningún concepto el subcavado del talud o paramento. 
Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehículos junto al borde del 
corte, se dispondrán vallas móviles que se iluminarán cada diez metros con puntos de 
luz portátil y grado de protección no menor de IP.44 según UNE 20.324. 
En la realización de los trabajos de apertura de zanjas se tendrán en cuenta las 
necesarias dotaciones y las normas de empleo obligatorio de los siguientes equipos de 
protección personal: 
Casco de seguridad no metálico (para todos los trabajos). 
Protectores auditivos de tipo orejeras (para todos los trabajos en que se 
manipule el martillo neumático sin silenciador en proximidad de equipos ruidosos). 
Guantes de protección frente a agresivos químicos (para los trabajos de 
manipulación del hormigón o de acelerantes de fraguado). 
Gafas de montura tipo universal para la protección contra impactos, con 
protección en zona temporal con material transparente incoloro, equipado con oculares 
de protección (para los trabajos con martillo neumático tipo pistolete). 
Arnés o arnés de seguridad para los trabajadores que hayan de situarse en los 
bordes de zanjas profundas. 
Botas de seguridad contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajos en 
ambiente seco). 
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Bota de seguridad impermeable al agua y a la humedad (para todo tipo de trabajo 
húmedo y, por ejemplo, colocación y vibrado de hormigón). 
Guantes de cuero y lona contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajo en la 
manipulación de materiales). 
Traje de agua (para protegerse de las inclemencias del tiempo). 
Esta relación de equipos y prendas de protección personal se ampliará siempre que 
las condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección no reseñados en este 
capítulo y siempre será imprescindible que dispongan del marcado CE. Su previsión de 
dotación y empleo efectivo en la obra se incluirá siempre en el plan de seguridad y salud. 
En el plan de seguridad y salud de la obra deberán escogerse entre las siguientes 
opciones de paso sobre zanjas: 
 
 Pasarela de madera: 
 
 Tablero de tablones atados sobre vigas largueros de canto = 0,12 cm. 
 
 Barandillas a 90 cm clavadas sobre tablas montantes a 50 cm de distancia. 
 
 Rodapiés de 18 cm clavados sobre tablero. 
 
 Arriostramientos laterales en cuchillo exterior. 
 
 Pasarela metálica: 
 
 Tablero de chapa e = 1 mm soldado a perfiles de canto = 8 cm. 
 
 Barandillas a 90 cm prefabricadas o soldadas a tablero. 
 
 Rodapiés de 18 cm soldados al tablero. 
 
 Sustitución por simples chapas metálicas: 
 
              
 
 ESTRUCTURAS 
 
Introducción 
 
La fase de estructuras de hormigón es una de las más peligrosas de la 
construcción, en la que tiene lugar, no solo la mayor parte de los accidentes que se 
producen en las obras, sino también los de más graves consecuencias, debido, 
fundamentalmente por ser trabajos que se realizan en altura, con el consiguiente riesgo 
de caída. 
Los trabajos u operaciones principales de esta unidad de obra son: 
 
o Encofrados. 
 
o Colocación de la ferralla. 
 
o Vertido del hormigón. 
 
o Desencofrado. 
 
o Estructuras prefabricadas. 
 
 
Medidas generales 
 
Cuando se inician los trabajos de estructuras o de obras de fábrica, la obra 
comienza una fase de pleno rendimiento y, por tanto, ya se habrán resuelto el acceso a 
los distintos tajos, los servicios afectados estarán desmantelados, los riesgos a terceros 
estarán protegidos, todas las protecciones personales y colectivas estarán en obra y 
habrán sido revisadas y las instalaciones de higiene contarán con suficiente capacidad 
para acometer esta nueva fase. 
En esta etapa de obra es importante que exista una brigada de seguridad, que 
diariamente, al inicio de los trabajos, revise todas las protecciones colectivas, 
reponiendo o reparando las que se encuentren deterioradas. Es importante que, 
cuando se haga entrega de los equipos de protección personal a los trabajadores, se les 
entreguen también unas normas de actuación durante su estancia en la obra, en el 
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sentido de la obligatoriedad de uso de las protecciones personales, que respeten las 
protecciones colectivas, etc. 
 
Riesgos más frecuentes 
 
Los riesgos más frecuentes y significativos son: 
 
 caídas de personas a distinto nivel. 
 
 Caídas de personas al mismo nivel. 
 
 Caída de materiales. 
 
 Caída de objetos durante la manipulación. 
 
 Golpes y choque contra objetos inmóviles. 
 
 Golpes y choques contra objetos móviles. 
 
 Pisadas sobre objetos punzantes. 
 
 Cortes y atrapamientos. 
 
 Proyección de materiales o partículas. 
 
 Contactos eléctricos. 
 
 Ruido y vibraciones. 
 
 Sobreesfuerzos. 
 
 Posturas inadecuadas. 
 
 
 
Protecciones personales 
 
En general siempre se debe intentar utilizar, antes que equipos de protección 
personal, algún tipo de protección colectiva capaz de evitar la incidencia de los riesgos, ya 
que éstos no han podido evitarse. No obstante en muchos casos resultará imprescindible el 
uso de estas protecciones personales. 
Incluso el personal de supervisión debe utilizar, cuando se encuentre en los distintos 
tajos de estructuras, ropa y calzado adecuados y, por supuesto, el casco de seguridad. Pero 
además, en algunos casos concretos, deberá utilizar chaleco reflectante. El equipo básico de 
los trabajadores estará formado por casco de seguridad, mono y botas. Además deberá 
ser complementado en función de los trabajos a realizar por guantes, gafas, mascarillas, 
protectores auditivos, arneses de seguridad y otros. 
El plan de seguridad y salud concretará todas las protecciones individuales para 
cada uno de los tajos de estructuras y obras de fábrica en función de sus características 
concretas. 
Las protecciones colectivas más significativas que habrán de disponerse son: 
 
 Casco de seguridad. 
 Cinturón de seguridad. 
 Ropa de trabajo adecuada. 
 Calzado de seguridad. 
 Guantes. 
 Gafas anti-proyecciones. 
 Mascarillas anti-polvo. 
 Cinturón anti-vibratorio. 
 Protectores auditivos. 
 
 
Protecciones colectivas 
 
Las protecciones colectivas más significativas que habrán de disponerse son: 
 
 Cuadros eléctricos con protección diferencial. 
 Redes. 
 Señalización de obra. 
 Iluminación. 
 Señalización de gálibo. 
 Plataformas de trabajo adecuadas. 
 Barandillas, rodapiés y otros elementos de protección de caídas 
 
 
El plan de seguridad y salud establecerá todas las protecciones colectivas para 
cada uno de los tajos de estructuras, en función de sus características concretas y de los 
riesgos identificados en cada caso. 
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Maquinaría de elevación 
 
Para evitar desplazamientos imprevistos de las cargas es imprescindible que las grúas 
se encuentren bien calzadas y asentadas. Deben realizarse todas las revisiones previstas en 
el libro de mantenimiento y en las fechas programadas. No se realizarán en obra 
reparaciones de las plumas o de las estructuras de celosía de las grúas. 
Las maniobras de izado deben comenzar lentamente para tensar los cables antes de 
la elevación. Nunca se manejarán cargas superiores a las capacidades de carga de las grúas. 
El cable se mantendrá siempre en posición vertical estando prohibido dar tiros sesgados. 
Se darán instrucciones a los trabajadores para que no permanezcan debajo de cargas 
suspendidas y a los maquinistas para que no pasen cargas por encima de los operarios. El 
señalista será el único operario que dé instrucciones al maquinista. Sólo se levantarán cargas 
entre dos grúas cuando sea imprescindible y siempre las operaciones se dirigirán por medio 
de un operario de probada capacidad. 
   
Colocación de elementos prefabricados 
Consiste en la colocación de vigas prefabricadas, defensas-impostas, tímpanos, aletas 
vigas de atado paraguas protección de emboquilles del túnel y estructura prefabricada de 
hormigón armado en forma de arco triarticulado. 
 
 
Riesgos más frecuentes 
 
 Caídas de personal al vacío. 
 
 Caídas de personas al mismo nivel. 
 
 Caídas de personas a distinto nivel. 
 
 Caídas de objetos en manipulación. 
 
 Caídas de objetos desprendidos. 
 
 Golpes o cortes por objetos o herramientas. 
 
 Atrapamiento por o entre objetos. 
 
 Sobreesfuerzos 
 
 Exposición a temperaturas ambientales extremas. 
 
 Exposición a contactos eléctricos. 
 
 Pisada sobre objetos. 
 
 
  
Medidas preventivas 
 
 Durante las operaciones de transporte e izado de elementos prefabricados se 
acotará mediante balizamiento el recorrido que efectúe la carga izada con la 
grúa autodesplazante, con la finalidad de impedir que el personal se sitúe o pase 
accidentalmente bajo las cargas suspendidas. 
 Antes del comienzo de la jornada se inspeccionará el estado de los elementos 
utilizados para el transporte de las cargas 
 El prefabricado en suspensión del balancín se deberá guiar mediante cabos 
sueltos a los laterales de la pieza. El equipo estará formado por tres hombres, de 
los cuales dos de ellos guiarán la pieza y el otro dirigirá la operación. 
 Para las operaciones de colocación de vigas se utilizará andamio tubular y en caso 
necesario arnés anticaídas anclado a una línea de vida. 
 Se seguirán las normas para el empleo de grúas autodesplazantes, andamios 
tubulares y escaleras de mano. 
 Cuando no se realicen operaciones de montaje o colocación de elementos 
prefabricados se tendrá acotada la zona de aproximación a los huecos existentes 
mediante cadenas sobre pies derechos, con el fin de señalizar el riesgo y limitar 
la aproximación del personal acompañada de la señalización de advertencia de 
caída a distinto nivel. 
 
 
 
 
 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 29 de 130 
ANEJO Nº 21: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
               
 
Protecciones personales 
 
 Botas de seguridad. 
 
 Casco de seguridad. 
 
 Guantes de cuero. 
 
 Arnés anticaídas. 
 
 
Protecciones colectivas 
 
 Barandillas (compuestas por barra superior, listón intermedio y rodapié). 
 Líneas de vida para anclar los arneses anticaídas. 
 Se colocará la señalización de seguridad adecuada para advertir riesgos y recordar 
obligaciones y prohibiciones. De igual forma, se delimitarán las zonas de trabajo, 
acopio y circulación con cinta de balizamiento o malla plástica. 
 Asimismo, de acuerdo con la instrucción 8.3.-I.C. se colocará la señalización 
provisional necesaria al objeto de advertir la presencia de las obras a los vehículos y 
peatones e indicarles os itinerarios a seguir. 
 
 
 
 FIRMES Y PAVIMENTOS 
 
La prevención de accidentes en los trabajos de afirmado y pavimentación se 
concreta, mayoritariamente, en la adopción y vigilancia de requisitos y medidas preventivas 
relativas a la maquinaria de extendido y compactación, tanto intrínsecos a los diversos 
elementos de las máquinas como a la circulación de éstas a lo largo del tajo. Junto a ellos, 
los riesgos de exposición a ambientes pulvígenos y a humos y vapores de los productos 
bituminosos, así como las altas temperaturas del aglomerado en caliente, definen la 
necesidad de empleo de equipos de protección individual así como de organización y 
señalización adecuadas de los trabajos. 
 
 
Puesta en obra de capa de firme bituminoso nuevo 
 
La puesta en obra de capas bituminosas es una actividad fundamental en la 
ejecución de una carretera. Esta puesta en obra incluye el extendido y compactación de 
la mezcla en caliente. Así, deben observarse las siguientes normas mínimas, sin perjuicio 
de la obligación de que deban ser desarrolladas y concretadas en el preceptivo plan de 
seguridad y salud: 
Los vehículos y maquinaria utilizados serán revisados antes del comienzo de la 
obra y durante el desarrollo de la misma se llevarán a cabo revisiones periódicas, a fin 
de garantizar su buen estado de funcionamiento y seguridad. 
No se sobrepasará la carga especificada para cada vehículo. 
Se regarán los tajos convenientemente y con la frecuencia necesaria para evitar 
la formación de ambiente pulvígeno. 
En cuanto a los riesgos derivados de la utilización de maquinaria, serán de 
aplicación las directrices establecidas en los apartados correspondientes a movimiento 
de tierras y excavaciones, pues los riesgos derivados de la circulación de maquinaria 
pesada son idénticos en ambos casos. 
Si en esta fase de obra aún hubiera interferencias con líneas eléctricas aéreas, se 
tomarán las precauciones necesarias, cumpliendo al respecto la normativa especificada 
para este tipo de servicios afectados en el presente estudio de seguridad y salud. 
Se mantendrá en todo momento la señalización viaria establecida para el desvío 
de caminos y carreteras. 
Durante la ejecución de esta fase de obra será obligatorio el mantenimiento de 
las protecciones precisas en cuantos desniveles o zonas de riesgo existan. 
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No se permitirá la presencia sobre la extendedora en marcha de ninguna otra 
persona que no sea el conductor, para evitar accidentes por caída. 
Las maniobras de aproximación y vertido de producto desde camión estarán dirigida 
por un especialista, en previsión de riesgos por impericia, como atropellos, choques y 
aplastamientos contra la extendedora. 
Para el extendido de aglomerado con extendedora, el personal auxiliar de estas 
maniobras utilizará única y exclusivamente las plataformas de las que dicha máquina 
dispone y se mantendrán en perfecto estado las barandillas y protecciones que impiden el 
contacto con el tornillo sin fin de reparto de aglomerado. 
Durante las operaciones de llenado de la tolva, en prevención de riesgos de 
atrapamiento y atropello, el resto de personal quedará situado en la cuneta o en zona de la 
calzada que no sea pavimentada en ese momento, por delante de la máquina, 
Los bordes laterales de la extendedora, en prevención de atrapamientos, estarán 
señalizados con bandas pintadas en colores negro y amarillo alternativamente. 
Se prohibirá expresamente el acceso de personal a la regla vibrante durante las 
operaciones de extendido de aglomerado. 
Sobre la máquina, junto a los lugares de paso y en aquéllos con riesgo específico se 
adherirán las siguientes señales: 
 
“PELIGRO, SUBSTANCIAS CALIENTES"  
“NO TOCAR, ALTA TEMPERATURA" 
 
Se vigilará sistemáticamente la existencia de extintores de incendios adecuados a 
bordo de la máquina, así como el estado de éstos, de forma que su funcionamiento quede 
garantizado. 
Durante la ejecución y enlosado de aceras se mantendrán las zonas de trabajo en 
perfecto estado de limpieza. 
El personal de extendido y los operadores de la extendedora y de las máquinas 
de compactación irán provistos de mono de trabajo, guantes, botas de seguridad y faja 
antivibratoria, así como polainas y peto cuando puedan recibir proyecciones o vertidos 
de aglomerado en caliente, con independencia de los equipos de protección individual 
de uso general en la obra. 
A efectos de evitar deshidrataciones, dado que estas actividades suelen 
desarrollarse en tiempo caluroso y son necesarias las prendas de protección adecuadas 
a las temperaturas de puesta en obra (superiores a los 100 ºC), habrá que disponer en el 
tajo de medios para suministrar bebidas frescas no alcohólicas. Del mismo modo, será 
obligatorio el uso de gorras u otras prendas similares para paliar las sobreexposiciones 
solares. 
 
 SERVICIOS AFECTADOS 
 
En las obras de carreteras, tanto de nueva construcción como en 
acondicionamientos de trazado o trabajos de conservación y rehabilitación, la propia 
obra puede interferir con múltiples servicios, que pueden ser conocidos a priori, como 
ocurre siempre con las líneas aéreas de energía eléctrica o las acequias de riego, pero 
también pueden permanecer ocultos, incluso a pesar de tener noticias sobre su 
existencia. 
Las actividades que pueden interferir con los citados servicios pueden ser todas 
las desarrolladas en la obra, pero presentan especial peligrosidad las de excavación, 
tanto de desmontes, en general, como las zanjas, pozos, galerías o túneles, a causa del 
frecuente desconocimiento exacto de la ubicación e incluso existencia de los servicios. 
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Aun siendo elementos perfectamente conocidos, las líneas aéreas de energía eléctrica 
provocan innumerables accidentes laborales en las obras y siempre con terribles 
consecuencias. Por esto, no es posible reducir el presente estudio a los servicios afectados 
únicamente a las excavaciones. 
Antes de empezar a excavar, se deberán conocer los servicios públicos subterráneos 
que puedan atravesar la traza, tales como agua, gas, electricidad, saneamiento, etc. 
Conocidos estos servicios, es preciso conectar con los departamentos a los que pertenecen y 
proceder en consecuencia. 
Los servicios afectados de cuya existencia tengamos noticias habrán de ser 
correctamente ubicados y señalizados, desviándose los mismos, si ello es posible; pero en 
aquellas ocasiones en que sea necesario trabajar sin dejar de dar determinado servicio, se 
adoptarán las siguientes medidas preventivas, entre otras que puedan ser dispuestas en el 
plan de seguridad y salud y aceptadas por el coordinador y por el director de la obra. 
 
 
Conducciones 
 
Líneas aéreas de transporte de energía eléctrica 
 
Las normas que a continuación se contemplan son válidas para todos los trabajos 
ejecutados por medio de maquinaria de elevación y máquinas de obra en la proximidad de 
conductores desnudos bajo tensión. De una forma especial deben observarse durante la 
puesta en obra de: 
 
 Grúas de torre giratoria estacionaria o móviles sobre raíles 
 
 Grúas Derricks 
 
 Grúas móviles 
 
 Plataformas de trabajo y de elevación móviles 
 
 Máquinas para explanación, tales como palas mecánicas, cargadoras, dúmpers, 
, etc. 
 
 Martinetes de pilotes 
 
 Aparatos de perforación 
 
 Cintas transportadoras móviles 
 
 Parques y colocación en obra de ferralla 
 
 
Los riesgos de las líneas eléctricas aéreas son diferentes según estas líneas 
atraviesen la zona de la obra o estén más o menos próximas a la misma. En el primer 
caso, no debe comenzarse a trabajar hasta que la Compañía de electricidad haya 
modificado dicha línea de energía, al objeto de que se cumplan las distancias mínimas 
de seguridad que se fijan a continuación, de acuerdo con lo fijado en el Real Decreto 
614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y 
seguridad de los  trabajadores frente al riesgo eléctrico y según el contenido de la 
Norma Técnica del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo en esta 
materia. 
Ante el riesgo de contacto directo entre el trabajador y los útiles, herramientas, 
materiales de construcción y máquinas con los elementos conductores habitualmente 
en tensión, las medidas de seguridad que deben adoptarse son las siguientes: 
En el caso de las líneas de baja tensión, se podrán utilizar recubrimientos 
aislantes de protección. Estos recubrimientos estarán constituidos por fundas especiales 
de caucho o materiales plásticos y serán utilizados contra contactos eléctricos 
involuntarios, no pudiéndose instalar cuando la línea esté en tensión. 
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Se solicitará siempre a la Compañía eléctrica, por escrito, que proceda al descargo de 
la línea o, en caso necesario, a su elevación. En caso de que no se pueda realizar lo anterior, 
se considerarán unas distancias mínimas, medidas entre el punto más próximo con tensión y 
la parte más cercana del cuerpo o herramienta del obrero o de la máquina considerando 
siempre la situación más desfavorable, teniendo en cuenta, entre otras cosas, el 
alargamiento de los cables por incremento de temperatura. 
Por su parte, la Norma NTP-72 del I.N.S.H.T. establece tres niveles de tensión para la 
fijación de la zona de prohibición de la línea (ZL): 
 
 
En cualquier caso, la distancia de seguridad mínima es función de la tensión de la 
línea y del alejamiento de los soportes de ésta. Cuando aumenta la temperatura, los 
conductores se alargan y, por este hecho, disminuye la distancia con respecto al suelo, que 
puede reducirse en varios metros en caso de fuerte aumento de la temperatura. 
El viento, con frecuencia, provoca un balanceo de los conductores cuya amplitud 
también puede alcanzar varios metros. Debe considerarse siempre la posibilidad más 
desfavorable. 
La Norma NTP-72 establece las siguientes Zonas de alcance (ZE) para cada tipo 
de elemento de altura: 
 
 
 
Pala 
excavadora o                                                
retroexcavado                               
ra  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Andamio      
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Grúa torre 
                                                                                                                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El cálculo de la proximidad máxima del elemento de altura a la línea, en función del 
trabajo a realizar y tipo de actuación, se realizará en cada uno de los siguientes supuestos: 
Proximidad inmediata (I), siempre que el elemento o la carga transportada hayan de 
invadir la zona de prohibición de la línea. 
 
 
 
 
 
Proximidad remota (R), cuando el elemento de altura y la carga transportada están 
lejos de la línea, no pudiéndose producir una invasión de la zona de prohibición durante el 
trabajo, pero pudiendo ello ocurrir en condiciones de desplazamiento de la máquina sobre 
el terreno, ya que no existen obstáculos físicos que limiten su movimiento. 
 
 
 
La Norma del Instituto de Seguridad e Higiene del Trabajo permite la fijación de 
la duración de los trabajos a realizar, según uno de los siguientes tipos: 
Trabajo ocasional (O), operación aislada o pequeño conjunto de operaciones 
aisladas y realizadas en un emplazamiento determinado y con supervisión permanente 
por parte del responsable del trabajo, tales como las siguientes: 
 
 Colocación de una sola viga con grúa automotora. 
 
 Carga de un camión con máquina con brazo hidráulico articulado. 
 
 Descarga de un volquete de árido o piedra. 
 
 Pequeñas reparaciones de edificios mediante andamios móviles. 
 
 
Trabajo temporal (T) o conjunto de operaciones realizadas en un emplazamiento 
determinado durante un tiempo limitado, pero largo, como: 
 
 Movimientos de tierra con pala cargadora y camión volquete. 
 
 Obra de construcción con grúa torre instalada. 
 
 Apertura de zanjas mediante retroexcavadora. 
 
 Montaje de báculos de alumbrado con pluma motorizada. 
 
Trabajo permanente (P) o conjunto de operaciones que se realizan durante un 
periodo de tiempo largo e indefinido, como son los siguientes ejemplos: 
 
 Almacenamientos de material cerca de líneas electrificadas. 
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Tras el proceso de definición de los trabajos, y en función de la zona de protección de 
la línea y de los tipos de máquinas y equipos que habrán de utilizarse en la obra, con sus 
respectivas zonas de alcance, el plan de seguridad y salud determinará la clase de riesgo 
existente y definirá las medidas preventivas a disponer en la obra. De acuerdo con la NTP-
72, el proceso de selección de la medida preventiva adecuada exige la previa determinación 
de la clase de trabajo con riesgo existente en cada supuesto, mediante el siguiente 
esquema: 
 
 
Una vez obtenida la clasificación del trabajo en relación con el riesgo existente en el 
mismo, se entra en el cuadro de selección de medidas preventivas, que se reproduce a 
continuación 
 
 
 
Las numeraciones de señalización y balizamiento corresponden, 
respectivamente, a la zona de prohibición de la línea, a la zona de seguridad del 
elemento y a los resguardos, obstáculos y líneas aisladas, en este último caso, siempre 
como medida complementaria. 
Una vez seleccionada la medida preventiva, el plan de seguridad y salud 
acometerá su descripción técnica precisa para su implementación en obra. 
En el tipo de trabajos que contempla el proyecto, corresponden a la compañía 
propietaria de la línea eléctrica las realizaciones de las medidas preventivas consistentes 
en el descargo de la línea (dejarla fuera de servicio con todos sus conductores puestos a 
tierra) y en la retirada de la línea o su conversión en subterránea, por lo que no es 
necesaria su descripción en estas páginas. 
Las restantes medidas preventivas, susceptibles de seleccionar en el plan de 
seguridad y salud de la obra, se tratan a continuación. 
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Aislamiento de los conductores de la línea 
 
Consistente en la colocación de vainas y caperuzas aislantes o sustituyéndolos por 
conductores aislados de 1.000 voltios de tensión nominal, siempre que se trate de una línea 
de baja tensión (anteriormente considerada). Si la línea es de alta tensión, deberán 
sustituirse los elementos desnudos de la misma por otros aislados en el tramo afectado. 
En todo caso, esta medida queda condicionada siempre a la autorización de la 
compañía propietaria de la línea que, en general, será también la encargada de realizarla, 
aunque deba abonársela, por lo que la medida, en el caso de adoptarse en el plan de 
seguridad y salud, debe responder a las previsiones efectuadas en este Estudio. Debe 
tenerse en cuenta, sin embargo, la escasa garantía de los aislamientos ante el choque de un 
elemento mecánico de altura, por lo que sólo resulta válido en supuestos de elementos de 
altura movidos a mano o de estar asegurada la imposibilidad o la inocuidad del contacto. 
 
 
Instalar dispositivos de seguridad 
 
Se trata de medidas especialmente apropiadas para reducir la zona de alcance del 
elemento de altura, mediante la instalación de topes mecánicos, eléctricos o hidráulicos, 
capaces de limitar el recorrido de las partes móviles, resultando aplicable sólo cuando se 
trate de elementos que operen inmovilizados sobre el terreno. 
 
 
 
Instalación de resguardos en torno a la línea 
 
Se tratará de impedir la invasión de la zona de prohibición por parte del elemento de 
altura o de las cargas por él transportadas, mediante la disposición de resguardos 
resistentes que separen el recorrido del elemento de la línea y sus proximidades, como se 
indica en la figura adjunta: 
 
 
 
 
 
 
Siempre será necesaria la aprobación de la compañía eléctrica y su supervisión 
especializada durante estos trabajos. 
Los resguardos serán calculados a impactos dinámicos y bajo la hipótesis de 
acción del viento, debiendo arriostrarse para impedir caídas sobre la línea, todo ello 
definido adecuadamente en el plan de seguridad y salud. 
Debe tenerse presente la necesidad de adoptar las correspondientes medidas de 
seguridad durante la construcción de los resguardos, así como la puesta a tierra de 
todas sus partes metálicas. 
 
 
Colocación de obstáculos en el área de trabajo 
 
Se tratará, en este caso, de reducir la zona de alcance del elemento de altura, 
mediante la limitación de la movilidad de éste, colocando vallas, terraplenes u otros 
impedimentos a su paso, siempre que éstos no puedan ser rebasados por el conductor 
de la máquina inadvertidamente: 
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Medidas de señalización y balizamiento 
 
 
Estas medidas serán adoptadas con sujeción a lo establecido por el Real Decreto 
485/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de 
seguridad y salud en el trabajo, utilizándose para delimitar la separación entre la zona de 
prohibición de la línea y la zona de seguridad del elemento de altura. 
En el supuesto de paso bajo las líneas aéreas de transporte eléctrico, éste se limitará 
mediante un gálibo artificial a ambos lados de la línea, construido con postes verticales 
unidos por un travesaño horizontal a altura inferior a la zona de peligro, complementado 
por un cable de retención para la sujeción de cada conductor por una red inferior a los 
mismos, con banderines y carteles señalizadores, siendo todo ello definido correctamente 
en el plan de seguridad y salud. 
 
 
 
El estudio de estas actividades debe completarse, en todo caso, en el plan de 
seguridad y salud con el listado de obligaciones y medidas organizativas que se 
consideren necesarias para su aplicación durante la obra. 
 
 
Parque de ferralla 
 
Cuando sea necesario disponer en obra de parque de ferralla, aunque se trate 
tan sólo de un almacenaje transitorio de hierros en barras o montados en elementos de 
cierta longitud, se tendrá especial prevención al riesgo de contacto eléctrico que 
presenta el desplazamiento del hierro elaborado por los trabajadores de forma manual. 
Este trabajo se realizará siempre de forma que los redondos se mantengan en posición 
horizontal y nunca de forma vertical, cuando exista una línea aérea en la proximidad de 
la obra. 
 
 
Bloqueos y barreras 
 
Las máquinas de elevación llevarán incorporados unos enclavamientos o 
bloqueos de tipo eléctrico o mecánico que impidan sobrepasar esas distancias mínimas 
de seguridad. 
Para las máquinas como grúas, palas, excavadoras, etc., se señalizarán las zonas 
que no deben traspasar y, para ello se interpondrán barreras que impidan todo 
contacto con las partes en tensión. Estas barreras se fijarán de forma segura y resistirán 
los esfuerzos mecánicos usuales. 
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Actuaciones a observar en caso de accidente: 
 
 
Normas generales de actuación frente a accidentes: 
 
- No tocar nunca la máquina o la línea caída a la tierra 
- Permanecer inmóvil o salir de la zona a pequeños pasos 
- Advertir a las personas que se encuentran fuera de la zona peligrosa de no 
acercarse a la máquina. 
- Hasta advertir que no se realice la separación entre la línea eléctrica y la máquina y 
se abandone la zona peligrosa, no se efectuarán los primeros auxilios a la víctima. 
 
 
Caída de línea: 
 
- Se prohibirá el acceso del personal a la zona de peligro, hasta que un especialista 
compruebe que está sin tensión. 
- No se permitirá que nadie toque a las personas en contacto con la línea eléctrica. 
En el caso de estar seguro de que se trata de una línea de baja tensión, se intentará 
separar a la víctima mediante elementos no conductores, sin tocarla directamente. 
 
 
Accidentes con máquinas: 
- En el caso de contacto de una línea aérea con maquinaria de excavación, 
transporte, etc., deben observarse las siguientes normas: 
- El conductor o maquinaria estará adiestrado para conservar la calma e incluso si los 
neumáticos comienzan a arder. 
- Permanecerá en su puesto de mando o en la cabina, debido a que allí está libre del 
riesgo de electrocución. 
- Se intentará retirar la máquina de la línea y situarla fuera de la zona peligrosa. 
- En caso de contacto, el conductor no abandonará la cabina, sino que intentará 
bajar el basculante y alejarse de las zonas de riesgo. 
- Advertirá a las personas que allí se encuentren de que no deben tocar la máquina. 
- No descenderá de la máquina hasta que ésta no se encuentre a una distancia 
segura. Si se desciende antes, el conductor estará en el circuito línea aérea – 
máquina - suelo y seriamente expuesto a electrocutarse. 
- Si es posible separar la máquina y en caso de absoluta necesidad, el conductor 
o maquinista no descenderá utilizando los medios habituales, sino que saltará 
lo más lejos posible de la máquina evitando tocar ésta. 
 
 
Líneas subterráneas de transporte de energía eléctrica 
 
Antes de comenzar los trabajos en obras con posibles interferencias de líneas 
eléctricas enterradas es necesario informarse de si en la zona de obra pudiera estar 
enterrado algún cable, tratar de asegurarse de su posición exacta y, en caso de duda, 
solicitar información de un supervisor de la compañía eléctrica. Esta información debe 
recabarse antes de redactar el plan de seguridad y salud de la obra y contemplarse en 
éste, así como las medidas a adoptar; pero, en todo caso, se revisará y completará antes 
de comenzar los trabajos, actualizándose el citado plan. 
Siempre que se detecte la existencia de una línea eléctrica en la zona de trabajo 
se gestionará con la compañía propietaria de la línea la posibilidad de dejar los cables 
sin tensión, antes de comenzar los trabajos. En caso de que existan dudas, todos los 
cables subterráneos se tratarán y protegerán como si fueran cargados con tensión. 
Nunca se permitirá tocar o intentar alterar la posición de ningún cable subterráneo en la 
obra. Se evitará tener cables descubiertos que puedan sufrir por encima de ellos el paso 
de maquinaria o vehículos, así como producir posibles contactos accidentales por 
personal de obra y ajeno a la misma. 
Se empleará señalización indicativa de riesgo eléctrico, complementándose, 
siempre que sea posible, con la indicación de la proximidad a la línea en tensión y su 
área de seguridad. A medida que los trabajos sigan su curso, se velará porque se 
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mantenga en perfectas condiciones de visibilidad y colocación la señalización anteriormente 
mencionada. 
Se informará a la compañía propietaria inmediatamente, siempre que un cable 
subterráneo sufra algún daño. En tales supuestos, se conservará la calma y se alejará a todas 
las personas, para evitar los riesgos que puedan ocasionar accidentes. 
No se utilizarán picos, barras, clavos, horquillas u otros utensilios metálicos 
puntiagudos en terrenos blandos (arcillosos) donde puedan estar situados cables 
subterráneos. Los trabajadores empleados en los trabajos con posible presencia y riesgo de 
contacto eléctrico estarán dotados de prendas de protección personal y herramientas 
aislantes, según las previsiones del plan de seguridad y salud o sus actualizaciones 
pertinentes. 
En los casos en que sean conocidos perfectamente el trazado y profundidad de las 
conducciones, se adoptarán en el plan de seguridad y salud y se aplicarán en la obra las 
siguientes medidas y prescripciones: 
 Si la línea está recubierta con arena, protegida con fábrica de ladrillo y 
señalizada con cinta (generalmente indicativa de la tensión), se podrá excavar 
con máquinas hasta 0,50 m de conducción (salvo que previamente, de 
conformidad con la compañía propietaria, hubiera sido autorizado realizar 
trabajos a cotas inferiores a la señalada anteriormente) y a partir de aquí se 
utilizará la pala manual. 
 Si el conocimiento que se tiene sobre el trazado, la profundidad y la 
protección de la línea no es exacto, se podrá excavar con máquina hasta 1,00 
m de conducción, a partir de esta cota y hasta 0,50 m se podrá utilizar 
martillos neumáticos, picos, barras, etc., y a partir de aquí, pala manual. 
 
 
Conducciones subterráneas de agua 
 
Cuando deban realizarse trabajos sobre conducciones de agua, tanto de 
abastecimiento como de saneamiento, se tomarán las medidas precisas que eviten que 
accidentalmente se dañen estas tuberías y, en consecuencia, se suprima el servicio. En 
caso de no estar disponibles los planos de los servicios afectados, se solicitarán a los 
Organismos encargados, a fin de poder conocer exactamente el trazado y profundidad 
de la conducción. Una vez localizada la tubería, se procederá a señalizarla, marcando 
con piquetas su dirección y profundidad y adoptando las siguientes normas básicas: 
No deben realizarse excavaciones con máquina a distancias inferiores a 0.50 m 
de la tubería en servicio. Por debajo de esta cota se utilizará la pala manual. 
Una vez descubierta la tubería, en el caso de que la profundidad de la excavación 
sea superior a la situación de la conducción, se suspenderá dicha excavación y se 
apuntalará la tubería, a fin de que no rompa por flexión en tramos de excesiva longitud, 
y se protegerá y señalizará convenientemente para evitar que sea dañada por 
maquinaria o herramientas. 
Se instalarán sistemas de señalización e iluminación a base de balizas, hitos 
reflectantes, etc., cuando el caso lo requiera, a juicio de la jefatura de obra y del 
coordinador de seguridad y salud. 
Estará totalmente prohibido manipular válvulas o cualquier otro elemento de la 
conducción en servicio, si no es con la autorización de la Compañía Instaladora. 
No se almacenará ni adosará ningún tipo de material sobre la conducción. 
En casos de roturas o fugas en la canalización, se comunicará tal circunstancia, 
inmediatamente, a la compañía propietaria o instaladora y se paralizarán los trabajos 
hasta que la conducción haya sido reparada. Se tendrá especial cuidado de desalojar 
aquellos lugares que se vean amenazados por corrimientos de tierras o hundimientos 
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inducidos por la presión o humedad derivadas de la fuga. Del mismo modo, se atenderán 
con celeridad las posibles afecciones a vías públicas o privadas derivadas del 
encharcamiento y/o hundimiento. 
 
Conducciones subterráneas de gas 
 
Antes de comenzar los trabajos en obras con posibles interferencias de canalización 
de gas enterradas es necesario informarse de si en la zona de obra pudiera estar enterrada 
alguna tubería de gas, tratar de asegurarse de su posición exacta y, en caso de duda, 
solicitar información de un supervisor de la compañía. Esta información debe recabarse 
antes de redactar el plan de seguridad y salud de la obra y contemplarse en éste, así como 
las medidas a adoptar; pero, en todo caso, se revisará y completará antes de comenzar los 
trabajos, actualizándose el citado plan. 
Siempre que se detecte la existencia de una canalización de gas en la zona de trabajo 
se gestionará con la compañía propietaria de la línea la posibilidad de dejar la tubería sin 
gas, antes de comenzar los trabajos. En caso de que existan dudas, todas las canalizaciones 
subterráneas se tratarán y protegerán como si estuvieran cargados. Nunca se permitirá 
tocar o intentar alterar la posición de ninguna canalización subterránea en la obra. Se 
evitará tener tubos descubiertos que puedan sufrir por encima de ellos el paso de 
maquinaria o vehículos, caída de objetos que puedan agujerearlos, así como producir 
posibles contactos accidentales por personal de obra y ajeno a la misma. 
Se empleará señalización indicativa de riesgo, complementándose, siempre que sea 
posible, con la indicación de la proximidad a la canalización de gas y su área de seguridad. A 
medida que los trabajos sigan su curso, se velará porque se mantenga en perfectas 
condiciones de visibilidad y colocación la señalización anteriormente mencionada. 
Se informará a la compañía propietaria inmediatamente, siempre que una 
canalización sufra algún daño. En tales supuestos, se conservará la calma y se alejará a 
todas las personas, para evitar los riesgos que puedan ocasionar accidentes. 
No se utilizarán picos, barras, clavos, horquillas u otros utensilios metálicos 
puntiagudos en terrenos blandos (arcillosos) donde puedan estar situadas las 
canalizaciones. Los trabajadores empleados en los trabajos con posible presencia y 
riesgo de contacto estarán dotados de prendas de protección personal, según las 
previsiones del plan de seguridad y salud o sus actualizaciones pertinentes. 
 Interferencias con vías en servicio (desvíos, cortes, etc.) 
De acuerdo con el nivel de interferencia de los trabajos con la calzada en 
servicio, el plan de seguridad y salud definirá detalladamente las medidas de 
balizamiento y señalización para el tráfico rodado, así como las zonas de paso y 
barandillas o barreras precisas para los peatones. El esquema mínimo de señalización, 
en los casos que nos ocupan, se incluye en los Planos. Las señales y elementos de 
balizamiento a utilizar cumplirán las normas recogidas en el Pliego de Condiciones y, en 
particular, respecto de su disposición, la Norma 8.3 de la Instrucción de Carreteras del 
Ministerio de Fomento. 
 
Retirada y reposición elementos señalización, balizamiento y defensa 
 
Al retirar la señalización vertical y los elementos de balizamiento, se procederá 
en el orden inverso al de su colocación, es decir, de la forma siguiente: 
Primero se retirarán todas las señales de delimitación de la zona de obras, 
cargándolas en un vehículo de obra, que estará estacionado en el arcén derecho, si la 
zona de obras está en el carril de marcha normal. 
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Una vez retiradas estas señales, se procederá a retirar las de desviación del tráfico, 
con lo que la calzada quedará libre. Se desplazarán a continuación las señales de preaviso al 
extremo del arcén o mediana, de forma que no sean visibles para el tráfico, de donde serán 
recogidas por un vehículo. Deberán tomarse las mismas precauciones que en el caso de la 
colocación de las mismas, permaneciendo siempre el operario en la parte de la calzada 
aislada al tráfico. 
Siempre en la ejecución de una operación hubiera que ocupar parcialmente el carril 
de marcha normal, se colocará previamente la señalización prevista en el caso de trabajos 
en este carril ocupándolo en su totalidad, evitando dejar libre al tráfico un carril de anchura 
superior a las que establezcan las marcas viales, ya que podría inducir a algunos usuarios a 
eventuales maniobras de adelantamiento. 
Al finalizar los trabajos se retirarán todos los materiales dejando la zona limpia y libre 
de obstáculos que pudieran representar algún peligro para el tráfico. 
Se señalizarán suficientemente la presencia de todo el personal que esté operando, 
evitándose la presencia en su área de influencia de personas ajenas a esta operación. 
Para eliminar las marcas viales de la calzada se seguirán las mismas precauciones y 
procedimientos que para el premarcaje y pintado de las marcas viales provisionales, es 
decir: 
 
 Los operarios que componen los equipos deben de ser especialistas y conocedores 
de los procedimientos, por el riesgo de trabajos con tráfico de vehículos. 
 Para realizar el premarcaje y pintado de la carretera se utilizarán monos de color 
blanco o amarillo con elementos reflectantes. Se utilizarán mascarillas para 
afecciones por los vapores de la pintura. 
 En el caso de producirse interferencia con el tráfico, no se empezarán los 
trabajos sin haber estudiado la señalización adecuada a utilizar y sin que se 
haya producido la colocación correcta de la misma. 
 
 La pintura debe estar envasada. Para su consumo se trasvasará al depósito de 
la máquina, con protección respiratoria. Sólo se tendrán en el camión las latas 
para la consumición del día. 
 Se evitará fumar o encender cerillas y mecheros durante la manipulación de las 
pinturas y el extendido de las mismas. 
 Se prohibirá realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares próximos a los 
tajos en los que se empleen pinturas inflamables para evitar el riesgo de 
explosión o de incendio. 
 
 
 
Medidas de señalización obligatorias 
No se utilizarán señales que contengan mensajes escritos del tipo "PELIGRO 
OBRAS", "DESVIO A 250 M" o "TRAMO EN OBRAS, DISCULPE LAS MOLESTIAS". Se 
procederá siempre a colocar la señalización reglamentaria que indique cada situación 
concreta y así definida, ya en el proyecto, ya en el plan de seguridad y salud. Las señales 
con mensajes como los indicados anteriormente serán sustituidas por las señales de 
peligro (TP-18) y de indicación (TS-60, TS-61 o TS-62). 
Las zonas de trabajo deberán siempre quedar delimitadas en toda su longitud y 
anchura mediante conos situados a no más de 5 ó 10 m de distancia uno de otro, según 
los casos. Los extremos de dichas zonas deberán, a su vez, señalarse con paneles 
direccionales reglamentarios, situados como barreras en la parte de calzada ocupada 
por las obras. 
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Cuando sea necesario limitar la velocidad, es conveniente completar la señalización 
con otros medios, como puede ser el estrechamiento de los carriles o realizar con el debido 
balizamiento, sinuosidades en el trazado u otros medios. Solamente en casos excepcionales 
se utilizarán resaltos transversales para limitar la velocidad, colocando la señal indicativa de 
dicho peligro. La limitación progresiva de la velocidad se hará en escalones máximos de 30 
Km/h desde la velocidad normal permitida hasta la máxima autorizada por las obras. 
Los paneles direccionales TB-1, TB-2, TB-3 y TB-4 se colocarán perpendiculares a la 
visual del conductor y nunca sesgados respecto de su trayectoria. Si la situación hiciera 
necesario mantener dichos paneles direccionales en horas nocturnas o de reducida 
visibilidad (niebla, lluvia intensa o por estar en un túnel) se complementarán con luminosos 
intermitentes situados sobre la esquina superior del panel más próximo a la circulación. 
Se considerará la conveniencia de establecer barreras de seguridad en el borde 
longitudinal de la zona de obras, en función de la gravedad de las consecuencias de la 
invasión de ésta por algún vehículo, especialmente si la IMD rebasase los 7.000 vehículos. 
Todos los operarios que realicen trabajos próximos a carreteras con circulación, 
deberán llevar en todo momento un chaleco de color claro, amarillo o naranja, provisto de 
tiras de tejido reflectante, de modo que puedan ser percibidos a distancia lo más claramente 
posible ante cualquier situación atmosférica. Si fuera necesario llevarán una bandera roja 
para resaltar su presencia y avisar a los conductores. 
Cuando un vehículo o maquinaria de la obra se encuentre parado en la zona de 
trabajo, cualquier operación de entrada o salida de trabajadores, carga o descarga de 
materiales, apertura de portezuelas, maniobras de vehículos y maquinaria, volcado de cajas 
basculantes, etc., deberá realizarse exclusivamente en el interior de la demarcación de la 
zona de trabajo, evitando toda posible ocupación de la parte de la calzada abierta al tráfico. 
No se realizarán maniobras de retroceso, si no es en el interior de las zonas de 
trabajo debidamente señalizadas y delimitadas. Estas maniobras se realizarán siempre con la 
ayuda de un trabajador que, además de estar provisto de chaleco con cintas 
reflectantes, utilizará una bandera roja para indicar anticipadamente la maniobra a los 
vehículos que se acerquen. 
Todas las maniobras citadas anteriormente que requieran señalización manual, 
deberán realizarse a una distancia de, por lo menos, 100 m de la zona en la que se 
realiza la maniobra, que puede complementarse con otros señalistas que, provistos de 
chaleco con cintas reflectantes y bandera roja, se situarán en todos los puntos donde 
puedan surgir interferencias entre los vehículos que circulan por la parte de la calzada 
abierta al tráfico y el equipo de construcción. 
Personal formado y adecuadamente preparado para estas misiones controlará la 
posición de las señales, realizando su debida colocación en posición cuando las mismas 
resulten abatidas o desplazadas por la acción del viento o de los vehículos que circulan. 
En la colocación de las señales que advierten la proximidad de un tramo en obras 
o zona donde deba desviarse el tráfico, se empezará con aquellas que tengan que ir 
situadas en el punto más alejado del emplazamiento de dicha zona y se irá avanzando 
progresivamente según el sentido de marcha del tráfico. Cuando dicha zona sea el carril 
de marcha normal, el vehículo con las señales avanzará por el arcén derecho y se irá 
colocando la señalización según la secuencia del tramo en obras. 
Al colocar las señales de limitación de la zona de obras, tales como conos, 
paneles y otras, el operario deberá proceder de forma que permanezca siempre en el 
interior de la zona delimitada. 
Al retirar la señalización, se procederá en el orden inverso al de su colocación. 
Primero se retirarán todas las señales de delimitación de la zona de obras, cargándolas 
en el vehículo de obras que estará estacionado en el arcén derecho, si la zona de obras 
está en el carril de marcha normal. Una vez retiradas estas señales, se procederá a 
retirar las de desviación del tráfico (sentido obligatorio, paneles direccionales, señales 
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indicativas de desvío, etc.), con lo que la calzada quedará libre. Se desplazarán a 
continuación las señales de preaviso al extremo del arcén o mediana, de forma que no sean 
visibles para el tráfico, de donde serán recogidas posteriormente por un vehículo. Deberán 
tomarse las mismas precauciones que en el caso anterior, permaneciendo el operario 
siempre en la parte de la calzada aislada del tráfico. 
El personal que esté encargado de realizar trabajos topográficos próximos a vías con 
circulación utilizará siempre chalecos reflectantes y se dispondrá señalización que informe 
de su presencia en la calzada 
En un mismo poste no podrán ponerse más de una señal reglamentaria. Como 
excepción las señales combinadas de “dirección prohibida” y “dirección obligatoria” podrán 
situarse en un mismo poste y a la misma altura. 
Si la situación de las obras coincide en el trazado de una curva, deberá situarse la 
señalización con la debida antelación, de forma que permita a los conductores reducir su 
velocidad e informarse sobre la situación en cada caso concreto. Cuando sea necesario 
colocar la señal de “adelantamiento prohibido” (TR-305), se situará también en el arcén 
derecho e izquierdo y no solamente en el derecho. 
 
Medidas para corte de carril 
 
En ningún caso se invadirá un carril de circulación, aunque sea para trabajos de poca 
duración, sin antes colocar la señalización adecuada. En carreteras con más de un carril 
asignado a un sentido de circulación, se evitará en lo posible el cierre de más de uno de ellos 
y siempre se empezará por cerrar el situado más a la izquierda según dicho sentido. 
Con ordenaciones de la circulación en sentido único alternativo, deberá siempre 
considerarse la longitud de las retenciones de vehículos, de forma que estos no se detengan 
antes de la señalización y balizamiento previstos. 
Ningún vehículo, maquinaria, útiles o materiales serán dejados en la calzada 
durante la suspensión de las obras. 
Normalmente, un trabajador con la bandera roja se colocará en el arcén 
adyacente al carril cuyo tráfico está controlado o en el carril cerrado al tráfico. A veces 
puede colocarse en el arcén opuesto a la sección cerrada. Bajo ninguna circunstancia se 
colocará en el carril abierto al tráfico. Debe ser claramente visible al tráfico que está 
controlado desde una distancia de 150 m. Por esta razón debe permanecer sólo, no 
permitiendo nunca que un grupo de trabajadores se congregue a su alrededor. Para 
detener el tráfico, el trabajador con la bandera hará frente al mismo y extenderá la 
bandera horizontalmente a través del carril en una posición fija, de modo que la 
superficie completa de la bandera sea visible. Para requerir una mayor atención puede 
levantar el brazo libre, con la palma de la mano vuelta hacia el tráfico portando siempre 
en la otra mano el disco de “STOP” o “PROHIBIDO EL PASO”. 
Cuando se permita a los vehículos continuar en su marcha, el hombre se 
colocará paralelamente al movimiento de tráfico, con el brazo y la bandera mantenidas 
en posición baja, indicando el movimiento hacia delante con su brazo libre, no debe 
usarse la bandera roja para hacer la señal de que continúe el tráfico, se utilizará el disco 
azul de “PASO PERMITIDO”. 
 
Medidas para desvío de carril 
 
Las desviaciones deberán proyectarse para que puedan ser recorridas a 
velocidades que no produzcan retenciones. Si la restricción a la libre circulación se 
realiza en sentido único alternativo, deberá siempre considerarse la longitud de las 
retenciones de vehículos, de forma que éstos no deban detenerse antes de la 
señalización y balizamiento previstos. 
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Será obligatorio el balizamiento con marcas viales provisionales, color naranja o 
amarillo, en caso de modificación de carriles. En zona lluviosa deberá reforzarse con 
elementos captafaros. 
 
 
 ACTIVIDADES DIVERSAS 
 
Replanteo 
 
Los trabajos de replanteo engloban aquéllos que se realizan desde el inicio de las 
obras hasta su finalización, por los equipos de topografía, definiendo por medio de los 
replanteos todos los datos geométricos y medidas referenciadas en el terreno para poder 
realizar las actividades de los elementos constructivos que componen la obra. Estos trabajos 
han sido múltiples veces excluidos de los estudios y planes de seguridad y salud de las obras, 
lo que resulta improcedente, dado que son fuente de numerosos accidentes de gravedad 
variable. 
Los equipos de replanteo han de observar una serie de normas generales como son: 
 
 El atuendo de los operarios será el adecuado a la climatología del lugar, teniendo 
en cuenta la obligada exposición a los elementos atmosféricos. 
 Deben evitarse subidas o posiciones por zonas muy pendientes, si no se está 
debidamente amarrado a una cuerda, con arnés de sujeción anclado a un punto fijo 
en la parte superior de la zona de trabajo. 
 Para la realización de comprobaciones o tomas y materialización de datos en zonas 
de encofrado o en alturas de estructuras y obras de fábrica, se accederá siempre 
por escaleras reglamentarias o accesos adecuados, como estructuras tubulares y 
escaleras fijas. 
 Todos los trabajos que se realicen en alturas, de comprobación o replanteo, han de 
llevarse a cabo con arnés de sujeción anclado a puntos fijos de las estructuras, si no 
existen protecciones colectivas. 
 Debe evitarse la estancia durante los replanteos en zonas donde puedan caer 
objetos, por lo que se avisarán a los equipos de trabajo para que eviten 
acciones que puedan dar lugar a proyección de objetos o herramientas 
mientras se esté trabajando en esa zona. 
 Para clavar las estacas con ayuda de los punteros largos se utilizarán guantes y 
punteros con protector de golpes en manos. 
 Deberá evitarse el uso de los punteros que presenten deformaciones en la zona 
de golpeo, por presentar el riesgo de proyección de partículas de acero en cara 
y ojos. Se usarán gafas antiproyecciones durante estas operaciones. 
 En tajos donde la maquinaria esté en movimiento y en zonas donde se aporten 
materiales mediante camiones, se evitará la estancia de los equipos de 
replanteo, respetando una distancia de seguridad que se fijará en función de 
los riesgos previsibles. En casos de necesidad, la posición de los topógrafos y 
ayudantes se señalará adecuadamente, de manera que sean visibles a los 
operadores de máquinas y camiones. 
 Se comprobará, antes de realizar los replanteos, la existencia de cables 
eléctricos, para evitar contactos directos con los mismos. En cualquier caso, en 
las zonas donde existan líneas eléctricas las miras utilizadas serán dieléctricas. 
 Los replanteos en zonas de tráfico se realizarán con chalecos reflectantes, y con 
el apoyo de señalistas, así como con señalización de obras, si corresponde. 
 El equipo se desplazará a los tajos en un vehículo todo terreno o furgoneta, 
dependiendo de las condiciones del terreno. Este vehículo deberá ir equipado 
con un botiquín, será revisado con periodicidad y conducido normalmente por 
un mismo operario, que vendrá obligado a circular de forma ordenada por los 
viales de obra. Cuando sea necesario alejarse del vehículo de obra, éste habrá 
de ser aparcado en un lugar visible para el resto de personas de la obra. 
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 Se colocarán adecuadamente los equipos de topografía en los vehículos de 
transporte, evitando que puedan moverse y sean causa de lesiones a los propios 
ocupantes del vehículo. 
 
 
 
Replanteo en obras de fábrica o trabajos localizados 
 
Este tipo de trabajos reúne una serie de características diferenciales respecto a los 
replanteos de grandes movimientos de tierras. Ello es debido al carácter localizado del 
replanteo, hecho que a su vez conlleva la aparición de importantes desniveles u obras a 
medio terminar, lo cual induce unos riesgos especiales. De esta forma, el plan de seguridad y 
salud de la obra hará especial hincapié en señalar los replanteos que revistan especial 
dificultad, previendo los medios y consejos adecuados para garantizar las adecuadas 
condiciones de seguridad. 
De forma general, se establecerán las siguientes normas mínimas de seguridad para 
estos trabajos: 
 
 En todos los trabajos que se realicen en altura, así como en comprobaciones o 
replanteos de estructuras y obras de fábrica, tendrá que accederse por las escaleras 
reglamentarias o accesos adecuados, como andamios tubulares con descansillos y 
barandas. 
 No se procederá a realizar las labores de replanteo sin haber instalado las 
protecciones colectivas correspondientes para salvar huecos y desniveles. 
 Se comprobará, antes de realizar los replanteos, la existencia de cables eléctricos 
afectados o líneas eléctricas aéreas, al objeto de evitar contactos eléctricos directos 
o indirectos. 
 Será obligatorio el uso del casco de seguridad en caso de que exista riesgo de caída 
de objetos. 
 
Señalización, balizamiento y defensa de la vía de nueva construcción 
 
Estos trabajos no se hacen con tráfico abierto, por lo que no aportan el 
importantísimo riesgo de atropellos y colisiones. Sin embargo, han de seguirse diversas 
normas en el acopio y almacenaje de los elementos a disponer, así como en la 
interferencia con el tráfico de obra, el cual puede ser bastante rápido y peligroso. 
 
El acopio de los elementos debe hacerse de forma racional, minimizando los 
desplazamientos y evitando provocar obstáculos a la circulación. 
Para el premarcaje y pintado de las marcas viales será necesario observar las 
siguientes normas mínimas, las cuales serán concretadas y complementadas en el plan 
de seguridad y salud: 
 
 Para realizar el premarcaje y pintado de la carretera se utilizarán monos de 
color blanco o amarillo con elementos reflectantes. Se utilizarán mascarillas 
para afecciones por los vapores de la pintura. 
 La pintura debe estar siempre envasada. Para su consumo se trasvasará al 
depósito de la máquina, utilizando siempre protección respiratoria. Sólo se 
tendrán en el camión las latas para el consumo del día. 
 Se prohibirá fumar o encender cerillas y mecheros durante la manipulación de 
las pinturas y el extendido de las mismas. 
 Se prohibirá realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares próximos a los 
tajos en los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de 
explosión o de incendio. 
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Actuaciones en la obra de los servicios técnicos 
Todas las obras son objeto de inspecciones y controles periódicos o esporádicos por 
parte de los servicios técnicos (directores de obra, inspectores, proyectistas, coordinador en 
materia de seguridad y salud, equipos de control de calidad, etc.). Estas visitas han de 
hacerse bajo las condiciones adecuadas de seguridad, por lo que han de adoptarse ciertas 
normas preventivas al respecto. 
El plan de seguridad y salud de la obra deberá prever específicamente la forma, 
condiciones y medios a utilizar para asegurar que las visitas de obra se lleven a cabo bajo las 
adecuadas condiciones de seguridad. Para ello, cabe dar unas normas generales, las cuales 
serán concretadas y complementadas en el plan de seguridad y salud: 
Antes de que un técnico o profesional de dirección y control se desplace al lugar de 
visita, deberá velarse por que esté perfectamente informado de los riesgos a que va a estar 
expuesto en obra. Sobre todo, deberá ser informado de todas aquellas condiciones 
específicas que se den en la obra y sin cuyo conocimiento previo podrían ser causa de 
riesgos importantes. Aún así, el visitante será acompañado en todo momento alguna 
persona que conozca las peculiaridades del entorno. 
Todos los visitantes a la obra deberán llevar las protecciones individuales adecuadas 
que sean necesarias para protegerles adecuadamente. 
Las protecciones colectivas suelen ser eliminadas, lógicamente, de aquellos lugares 
donde cesa el trabajo, pero si dichas zonas han de ser visitadas por los servicios técnicos, las 
citadas protecciones deben ser repuestas, pudiendo, en caso contrario, negarse el visitante 
a acceder a dichos lugares o adoptar las decisiones que estime oportunas 
 
 
 
 
6.6. Medidas preventivas relativas a la maquinaria, instalaciones 
auxiliares y equipos de trabajo 
 
 MEDIDAS GENERALES PARA MAQUINARIA PESADA 
 
Al comienzo de los trabajos, el jefe de obra comprobará que se cumplen las 
siguientes condiciones preventivas, así como las previstas en su propio plan de 
seguridad y salud, de las que mostrará, en su caso, comprobantes que el coordinador de 
seguridad y salud de la obra pueda requerir: 
 
 
Recepción de la máquina 
 
A su llegada a la obra, cada máquina debe llevar en su carpeta de 
documentación las normas de seguridad para los operadores. 
A su llegada a la obra, cada máquina irá dotada de un extintor timbrado y con las 
revisiones al día. 
Cada maquinista deberá poseer la formación adecuada para que el manejo de la 
máquina se realice de forma segura y, en caso contrario, será sustituido o formado 
adecuadamente. 
La maquinaria a emplear en la obra irá provista de cabinas antivuelco y 
antiimpacto. 
Las cabinas no presentarán deformaciones como consecuencia de haber sufrido 
algún vuelco. 
La maquinaria irá dotada de luces y bocina o sirena de retroceso, todas ellas en 
correcto estado de funcionamiento. 
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 Utilización de la máquina 
 
Antes de iniciar cada turno de trabajo, se comprobará siempre que los mandos de la 
máquina funcionan correctamente. 
Se prohibirá el acceso a la cabina de mando de la maquina cuando se utilicen 
vestimentas sin ceñir y joyas o adornos que puedan engancharse en los salientes y en los 
controles. 
Se impondrá la buena costumbre hacer sonar el claxon antes de comenzar a mover la 
máquina. El maquinista ajustará el asiento de manera que alcance todos los controles sin 
dificultad. 
Las subidas y bajadas de la máquina se realizarán por el lugar previsto para ello, 
empleando los peldaños y asideros dispuestos para tal fin y nunca empleando las llantas, 
cubiertas y guardabarros. 
No se saltará de la máquina directamente al suelo, salvo en caso de peligro 
inminente para el maquinista. Sólo podrán acceder a la máquina personas autorizadas a ello 
por el jefe de obra. 
Antes de arrancar el motor, el maquinista comprobará siempre que todos los 
mandos están en su posición neutra, para evitar puestas en marcha imprevistas. 
Antes de iniciar la marcha, el maquinista se asegurará de que no existe nadie cerca, 
que pueda ser arrollado por la máquina en movimiento. 
No se permitirá liberar los frenos de la máquina en posición de parada si antes no se 
han instalado los tacos de inmovilización de las ruedas. 
Si fuese preciso arrancar el motor mediante la batería de otra máquina, se 
extremarán las precauciones, debiendo existir una perfecta coordinación entre el personal 
que tenga que hacer la maniobra. Nunca se debe conectar a la batería descargada otra 
de tensión superior. 
Cuando se trabaje con máquinas cuyo tren de rodaje sea de neumáticos, será 
necesario vigilar que la presión de los mismos es la recomendada por el fabricante. 
Durante el relleno de aire de los neumáticos el operario se situará tras la banda de 
rodadura, apartado del punto de conexión, pues el reventón de la manguera de 
suministro o la rotura de la boquilla, pueden hacerla actuar como un látigo. 
Siempre que el operador abandone la máquina, aunque sea por breves 
instantes, deberá antes hacer descender el equipo o útil hasta el suelo y colocar el freno 
de aparcamiento. Si se prevé una ausencia superior a tres minutos deberá, además, 
parar el motor. 
Se prohibirá encaramarse a la máquina cuando ésta esté en movimiento. 
Con objeto de evitar vuelcos de la maquinaria por deformaciones del terreno 
mal consolidado, se prohibirá circular y estacionar a menos de tres metros del borde de 
barrancos, zanjas, taludes de terraplén y otros bordes de explanaciones. 
Antes de realizar vaciados a media ladera con vertido hacia la pendiente, se 
inspeccionará detenidamente la zona, en prevención de desprendimientos o aludes 
sobre las personas o cosas. 
Se circulará con las luces encendidas cuando, a causa del polvo, pueda verse 
disminuida la visibilidad del maquinista o de otras personas hacia la máquina. 
Estará terminantemente prohibido transportar personas en la máquina, si no 
existe un asiento adecuado para ello. 
No se utilizará nunca la máquina por encima de sus posibilidades mecánicas, es 
decir, no se forzará la máquina con cargas o circulando por pendientes excesivas. 
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Reparaciones y mantenimiento en obra 
 
En los casos de fallos en la máquina, se subsanarán siempre las deficiencias de la 
misma antes de reanudar el trabajo. 
Durante las operaciones de mantenimiento, la maquinaria permanecerá siempre con 
el motor parado, el útil de trabajo apoyado en el suelo, el freno de mano activado y la 
maquina bloqueada. 
No se guardará combustible ni trapos grasientos sobre la máquina, para evitar 
riesgos de incendios. 
No se levantará en caliente la tapa del radiador. Los vapores desprendidos de forma 
incontrolada pueden causar quemaduras al operario. 
El cambio de aceite del motor y del sistema hidráulico se efectuará siempre con el 
motor frío, para evitar quemaduras. 
El personal que manipule baterías deberá utilizar gafas protectoras y guantes 
impermeables. 
En las proximidades de baterías se prohibirá fumar, encender fuego o realizar alguna 
maniobra que pueda producir un chispazo eléctrico. 
Las herramientas empleadas en el manejo de baterías deben ser aislantes, para 
evitar cortocircuitos. 
Se evitará siempre colocar encima de la batería herramientas o elementos metálicos, 
que puedan provocar un cortocircuito. 
Siempre que sea posible, se emplearán baterías blindadas, que lleven los bornes 
intermedios totalmente cubiertos. 
Al realizar el repostaje de combustible, se evitará la proximidad de focos de ignición, 
que podrían producir la inflamación del gasoil. 
La verificación del nivel de refrigerante en el radiador debe hacerse siempre con 
las debidas precauciones, teniendo cuidado de eliminar la presión interior antes de abrir 
totalmente el tapón. 
Cuando deba manipularse el sistema eléctrico de la máquina, el operario deberá 
antes desconectar el motor y extraer la llave del contacto. 
Cuando deban soldarse tuberías del sistema hidráulico, siempre será necesario 
vaciarlas y limpiarlas de aceite. 
 
 
  MAQUINARIA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS  
 
 Bulldozers y tractores 
Además de las medidas generales de maquinaria, se establecerán, 
adecuadamente desarrolladas, en su caso, las siguientes medidas preventivas 
específicas, las cuales deberán ser concretadas a nivel más detallado por el plan de 
seguridad y salud que desarrolle el presente estudio: 
Como norma general, se evitará en lo posible superar los 3 Km./h de velocidad 
durante el movimiento de tierras. 
Como norma general, también, se prohibirá la utilización de los bulldozers en las 
zonas de la obra con pendientes que alcancen el 50%. 
En trabajos de desbroce al pie de taludes ya construidos, se inspeccionarán los 
materiales (árboles, rocas, etc.) inestables, que pudieran desprenderse accidentalmente 
sobre el tajo. Solo una vez saneado el talud se procederá al inicio de los trabajos con la 
máquina. 
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Palas cargadoras 
 
Además de las medidas generales de maquinaria, se establecerán las siguientes 
medidas preventivas específicas, las cuales deberán ser concretadas a nivel más detallado 
por el plan de seguridad y salud que desarrolle el presente estudio: 
Las palas cargadoras irán dotadas de un botiquín de primeros auxilios, 
adecuadamente resguardado y mantenido limpio interna y externamente. 
Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin de 
asegurar que el conductor no recibe en la cabina gases procedentes de la combustión. Esta 
precaución se extremará en los motores provistos de ventilador de aspiración para el 
radiador. 
Las palas cargadoras que deban transitar por la vía pública cumplirán con las 
disposiciones reglamentarias necesarias para estar autorizadas. 
Los conductores se cerciorarán siempre de que no existe peligro para los 
trabajadores que se encuentren en el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de trabajo 
de la máquina. 
Los conductores, antes de realizar nuevos recorridos, harán a pie el camino de 
trabajo, con el fin de observar las irregularidades que puedan dar origen a oscilaciones 
verticales u horizontales de la cuchara. 
El maquinista estará obligado a no arrancar el motor de la máquina sin antes 
cerciorarse de que no hay nadie en el área de operación de la misma. 
Se prohibirá terminantemente transportar personas en el interior de la cuchara. 
Se prohibirá terminantemente izar personas para acceder a trabajos puntuales 
utilizando la cuchara. Se prohibirá que los conductores abandonen la pala con la cuchara 
izada y sin apoyar en el suelo. 
La cuchara, durante los transportes de tierras, permanecerá lo más baja posible, 
para que la máquina pueda desplazarse con la máxima estabilidad. 
Los ascensos o descensos en carga de la cuchara se efectuarán siempre 
utilizando marchas cortas. La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a 
velocidad lenta. 
Se prohibirá el manejo de grandes cargas (cucharas a pleno llenado), cuando 
existan fuertes vientos en la zona de trabajo. El choque del viento puede hacer inestable 
la carga. 
Se prohibirá dormitar bajo la sombra proyectada por la máquina en reposo. 
 
 
Motoniveladoras 
Además de las medidas generales de maquinaria, se establecerán las siguientes 
medidas preventivas específicas, las cuales deberán ser concretadas con mayor nivel de 
detalle por el plan de seguridad y salud que desarrolle el presente estudio: 
El operador se asegurará en cada momento de la adecuada posición de la 
cuchilla, en función de las condiciones del terreno y fase de trabajo en ejecución. 
Se circulará siempre a velocidad moderada. 
El conductor hará uso del claxon cuando sea necesario apercibir de su presencia 
y siempre que vaya a iniciar el movimiento de marcha atrás. 
Al abandonar la máquina, el conductor se asegurará de que está frenada y de 
que no puede ser puesta en marcha por persona ajena. 
El operador utilizará casco siempre que esté fuera de la cabina. 
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El operador habrá de cuidar adecuadamente la máquina, dando cuenta de fallos o 
averías que advierta e interrumpiendo el trabajo siempre que estos fallos afecten a frenos o 
dirección, hasta que la avería quede subsanada. 
Las operaciones de mantenimiento y reparaciones, se harán con la máquina parada y 
con la cuchilla apoyada en el suelo. 
Estará prohibida la permanencia de personas en la zona de trabajo de la máquina. 
Normas preventivas para el operador de motoniveladora 
Han de extremarse las precauciones ante taludes y zanjas. 
En los traslados, ha de circularse siempre con precaución y con la cuchilla elevada, sin 
que ésta sobrepase el ancho de su máquina. 
Siempre se vigilará especialmente la marcha atrás y siempre se accionará la bocina 
en esta maniobra. 
No se permitirá el acceso de personas, máquinas, y vehículos a la zona de trabajo de 
la máquina, sin previo aviso. 
Al parar, el conductor ha de posar el escarificador y la cuchilla en el suelo, situando 
ésta sin que sobrepase el ancho de la máquina. 
 
 
Retroexcavadoras 
 
Además de las medidas generales de maquinaria, las cuales deberán ser concretadas 
con más detalle por el plan de seguridad y salud, se entregará por escrito a los maquinistas 
de las retroexcavadoras que vayan a emplearse en la obra, la normativa de acción 
preventiva y, específicamente, la que recoja las siguientes normas mínimas. 
Las retroexcavadoras a utilizar en esta obra estarán dotadas de luces y bocina de 
retroceso en correcto estado de funcionamiento. 
En el entorno de la máquina, se prohibirá la realización de trabajos o la 
permanencia de personas. Esta zona se acotará a una distancia igual a la del alcance 
máximo del brazo excavador. Conforme vaya avanzando la retroexcavadora, se 
marcarán con cal o yeso bandas de seguridad. Estas precauciones deberán extremarse 
en presencia de otras máquinas, en especial, con otras retroexcavadoras trabajando en 
paralelo. En estos casos será recomendable la presencia de un señalista. 
Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar blandones 
y barrizales excesivos, que mermen la seguridad de la circulación de estas máquinas. 
El maquinista debe tomar toda clase de precauciones cuando trabaja con 
cuchara bivalva, que puede oscilar en todas las direcciones y golpear la cabina o a las 
personas circundantes que trabajan en las proximidades, durante los desplazamientos. 
El avance de la excavación de las zanjas se realizará según lo estipulado en los 
planos correspondientes del proyecto. 
Si se emplea cuchara bivalva, el maquinista antes de abandonar la máquina 
deberá dejar la cuchara cerrada y apoyada en el suelo. 
La retroexcavadora deberá llevar apoyada la cuchara sobre la máquina durante 
los desplazamientos, con el fin de evitar balanceos. 
Los ascensos o descensos de las cucharas en carga se realizarán siempre 
lentamente. 
Se prohibirá el transporte de personas sobre la retroexcavadora, en prevención 
de caídas, golpes y otros riesgos. 
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Se prohibirá utilizar el brazo articulado o las cucharas para izar personas y acceder así 
a trabajos elevados y puntuales. 
Se prohibirá realizar maniobras de movimiento de tierras sin antes haber puesto en 
servicio los apoyos hidráulicos de inmovilización. 
Antes de abandonar la máquina deberá apoyarse la cuchara en el suelo. 
Quedará prohibido el manejo de grandes cargas (cuchara a pleno llenado), bajo 
régimen de fuertes vientos. 
Si, excepcionalmente, se utiliza la retroexcavadora como grúa, deberán tomarse las 
siguientes precauciones: 
La cuchara tendrá en su parte exterior trasera una argolla soldada expresamente 
para efectuar cuelgues. El cuelgue se efectuará mediante ganchos o mosquetón de 
seguridad incorporado al balancín. 
Los tubos se suspenderán siempre de los extremos (dos puntos), en posición paralela 
al eje de la zanja, con la máquina puesta en la dirección de la misma y sobre su directriz. 
Puede emplearse una uña de montaje directo. 
La carga será guiada por cabos manejados por dos operarios. La maniobra será 
dirigida por un especialista. 
En caso de inseguridad de los paramentos de la zanja, se paralizarán inmediatamente 
los trabajos. 
El cambio de posición de la retroexcavadora se efectuará situando el brazo en el 
sentido de la marcha (salvo en distancias muy cortas). 
Se prohibirá realizar cualquier otro tipo de trabajos en el interior de las trincheras o 
zanjas, en la zona de alcance del brazo de la retroexcavadora. 
Se instalará una señal de peligro sobre un pie derecho, como límite de la zona de 
seguridad del alcance del brazo de la retroexcavadora. Esta señal se irá desplazando 
conforme avance la excavación. 
Se prohibirá verter los productos de la excavación con la retroexcavadora a 
menos de 2 m del borde de corte superior de una zanja o trinchera, para evitar los 
riesgos por sobrecarga del terreno. 
Si la retroexcavadora ha de realizar la excavación por debajo de su plano de 
sustentación, el cazo nunca deberá quedar por debajo del chasis. Para excavar la zona 
de debajo del chasis de la máquina, ésta deberá retroceder de forma que, cuando 
realice la excavación, el cazo nunca quede por debajo del chasis. 
En la fase de excavación, la máquina nunca deberá exponerse a peligros de 
derrumbamientos del frente de excavación. 
Con objeto de evitar lesiones durante las operaciones de mantenimiento, el 
maquinista deberá apoyar primero la cuchara en el suelo, parar el motor, poner en 
servicio el freno de mano y bloquear la máquina. A continuación, podrá ya realizar las 
operaciones de servicio que necesite. 
 
Rodillos vibrantes 
Además de las medidas generales de maquinaria, se establecen las siguientes 
medidas preventivas específicas, las cuales deberán ser concretadas a nivel de detalle 
por el plan de seguridad y salud: 
El operario deberá haber sido informado de que conduce una máquina peligrosa 
y de que habrá de tomar precauciones específicas para evitar accidentes. 
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Los maquinistas de los rodillos vibrantes serán operarios de probada destreza, en 
prevención de los riesgos por impericia. 
Deberá regarse la zona de acción del compactador, para reducir el polvo ambiental. 
Será necesario el uso de mascarilla antipolvo en casos de gran abundancia y persistencia de 
éste. 
Será obligatorio utilizar cascos o tapones antiruido para evitar posibles lesiones 
auditivas. 
Se dispondrá en obra de fajas elásticas, para su utilización durante el trabajo con 
pisones o rodillos, al objeto de proteger riesgos de lumbalgias. 
La zona en fase de compactación quedará cerrada al paso mediante señalización, 
según detalle en planos correspondientes en el plan de seguridad y salud de la obra. 
 
Pisones 
Al objeto de evitar accidentes, antes de poner en funcionamiento un pisón, el 
operario deberá asegurarse de que están montadas todas las tapas y carcasas protectoras. 
El pisón deberá guiarse en avance frontal, evitando los desplazamientos laterales. Se 
exigirá siempre la utilización de botas con puntera reforzada. 
Será obligatorio utilizar cascos o tapones antiruido para evitar posibles lesiones 
auditivas. 
 
 
Camiones y dúmperes 
 
El conductor de cada camión estará en posesión del preceptivo carnet de conducir y 
actuará con respeto a las normas del código de circulación y cumplirá en todo momento la 
señalización de la obra. 
El acceso y circulación interna de camiones en la obra se efectuará tal y como se 
describa en los planos del plan de seguridad y salud de la misma. 
Las operaciones de carga y de descarga de los camiones, se efectuarán en los 
lugares señalados en los planos para tal efecto. 
Todos los camiones dedicados al transporte de materiales para esta obra, 
estarán en perfectas condiciones de mantenimiento y conservación. 
Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material, además de haber 
sido instalado el freno de mano de la cabina del camión, se instalarán calzos de 
inmovilización de lar ruedas, en prevención de accidentes por fallo mecánico. 
El ascenso y descenso de las cajas de los camiones se efectuará mediante 
escalerillas metálicas fabricadas para tal menester, dotadas de ganchos de 
inmovilización y seguridad. 
Las maniobras de carga y descarga mediante plano inclinado, serán gobernadas 
desde la caja del camión por un mínimo de dos operarios mediante soga de descenso. 
En el entorno del final del plano no habrá nunca personas, en prevención de lesiones 
por descontrol durante el descenso. 
El colmo máximo permitido para materiales sueltos no superará la pendiente 
ideal del 5% y se cubrirá con una lona, en previsión de desplomes. 
Las cargas se instalarán sobre la caja de forma uniforme compensando los pesos, 
de la manera más uniformemente repartida posible. 
El gancho de la grúa auxiliar, si existe, estará siempre dotado de pestillo de 
seguridad 
A las cuadrillas encargadas de la carga y descarga de los camiones, se les hará 
entrega de la siguiente normativa de seguridad: 
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El maquinista deberá utilizar guantes o manoplas de cuero para evitar lesiones en las 
manos. 
El maquinista deberá emplear botas de seguridad para evitar aplastamientos o 
golpes en los pies. El acceso a los camiones se realizará siempre por la escalerilla destinada a 
tal fin. 
El maquinista cumplirá en todo momento las instrucciones del jefe de equipo. 
Quedará prohibido saltar al suelo desde la carga o desde la caja si no es para evitar 
un riesgo grave. 
A los conductores de los camiones, cuando traspasen la puerta de la obra se les 
entregará la siguiente normativa de seguridad (para visitantes): 
 
o “Atención, penetra usted en una zona de riesgo, siga las instrucciones del 
señalista. Si desea abandonar la cabina del camión utilice siempre el casco 
de seguridad que se le ha entregado al llegar junto con esta nota. Circule 
únicamente por los lugares señalizados hasta llegar al lugar de carga y 
descarga. Una vez concluida su estancia en la obra, devuelva el casco al 
salir. Gracias.” 
 
 
Los camiones dúmper a emplear en la obra deberán ir dotados de los siguientes 
medios en correcto estado de funcionamiento: 
 
 Faros de marcha hacia delante 
 
 Faros de marcha de retroceso 
 
 Intermitentes de aviso de giro 
 
 Pilotos de posición delanteros y traseros 
 
 Pilotos de balizamiento superior delantero de la caja 
 
 Servofrenos 
 
 Frenos de mano 
 
 Bocina automática de marcha retroceso 
 
 Cabinas antivuelco 
 
 
Pueden ser precisas, además: cabinas dotadas de aire acondicionado, lonas de 
cubrición de cargas y otras. 
Diariamente, antes del comienzo de la jornada, se inspeccionará el buen 
funcionamiento del motor, sistemas hidráulicos, frenos, dirección, luces, bocinas, 
neumáticos, etc. en prevención de los riesgos por mal funcionamiento o avería. 
El trabajador designado de seguridad será el responsable de controlar la 
ejecución de la inspección diaria, de los camiones dúmper. 
A los conductores de los camiones dúmper se les hará entrega de la siguiente 
normativa preventiva: 
 
 Suba y baje del camión por el peldañeado del que está dotado para tal 
menester, no lo haga apoyándose sobre las llantas, ruedas o salientes. Durante 
estas operaciones, ayúdese de los asideros de forma frontal. 
 No salte nunca directamente al suelo, si no es por peligro inminente para 
usted. 
 No trate de realizar ajustes con los motores en marcha, puede quedar 
atrapado. 
 Todas las operaciones de revisión o mantenimiento que deban realizarse con el 
basculante elevado se efectuarán asegurando que se impide su descenso 
mediante enclavamiento. 
 No permita que las personas no autorizadas accedan al camión, y mucho 
menos que puedan llegar a conducirlo. 
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 No utilice el camión dúmper en situación de avería o de semiavería. Haga que lo 
reparen primero. Luego, reanude el trabajo. 
 Antes de poner en marcha el motor, o bien, antes de abandonar la cabina, 
asegúrese de que ha instalado el freno de mano. 
 No guarde combustibles ni trapos grasientos sobre el camión dúmper, pueden 
producir incendios. 
 En caso de calentamiento del motor, recuerde que no debe abrir directamente la 
tapa del radiador. El vapor desprendido, si lo hace, puede causarle quemaduras 
graves. 
 Recuerde que el aceite del cárter está caliente cuando el motor lo está. Cámbielo 
una vez frío. 
 No fume cuando manipule la batería ni cuando abastece de combustibles, puede 
incendiarse. 
 No toque directamente el electrolito de la batería con los dedos. Si debe hacerlo, 
hágalo protegido con guantes de goma o de PVC. 
 Si debe manipular en el sistema eléctrico del camión dúmper por alguna causa, 
desconecte el motor y extraiga la lave de contacto totalmente. 
 No libere los frenos del camión en posición de parada si antes no ha instalado los 
tacos de inmovilización en las ruedas, para evitar accidentes por movimientos 
indeseables. 
 Si durante la conducción sufre un reventón y pierde la dirección, mantenga el 
volante en el sentido en la que el camión se va. De esta forma conseguirá 
dominarlo. 
 Si se agarrota el freno, evite las colisiones frontales o contra otros vehículos de su 
porte. Intente la frenada por roce lateral lo más suave posible, o bien, introdúzcase 
en terreno blando. 
 Antes de acceder a la cabina, dé la vuelta completa caminando entorno del camión, 
por si alguien se encuentra a su sombra. Evitará graves accidentes. 
 Evite el avance del camión dúmper por la caja izada tras la descarga. Considere 
que puede haber líneas eléctricas aéreas y entrar en contacto con ellas o bien, 
dentro de las distancias de alto riesgo para sufrir descargas. 
 Una vez efectuada la descarga, la caja será bajada antes de reemprender la 
marcha. Nunca se debe poner en movimiento el vehículo con la caja levantada. 
 Se atenderá a la posible presencia de tendidos aéreos eléctricos o telefónicos 
antes de comenzar la elevación de la caja. 
 Si establece contacto entre el camión dúmper y una línea eléctrica, permanezca 
en su punto solicitando auxilio mediante la bocina. Una vez le garanticen que 
puede abandonar el camión, descienda por la escalerilla normalmente y desde 
el último peldaño, salte lo más lejos posible, sin tocar tierra y camión de forma 
simultánea, para evitar posibles descargas eléctricas. Además, no permita que 
nadie toque el camión, es muy peligroso. 
 Se prohibirá trabajar o permanecer a distancias inferiores a 10 m de los 
camiones dúmper. 
 Aquellos camiones dúmper que se encuentren estacionados, quedarán 
señalizados mediante señales de peligro. 
 La carga del camión se regará superficialmente para evitar posibles polvaredas 
que puedan afectar al tráfico circundante. 
 Los caminos de circulación interna para el transporte de tierras serán los que se 
marquen en los planos del plan de seguridad y salud de la obra. 
 Se prohibirá cargar los camiones dúmper de la obra por encima de la carga 
máxima marcada por el fabricante, para prevenir los riesgos por sobrecarga. 
 Todos los camiones dúmper estarán en perfectas condiciones de conservación 
y de mantenimiento, en prevención del riesgo por fallo mecánico. 
 Tal y como se indicará en los planos del plan de seguridad y salud, se 
establecerán fuertes topes de final de recorrido, ubicados a un mínimo de dos 
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metros del borde de los taludes, en prevención del vuelco y caída durante las 
maniobras de aproximación para vertido. 
 Se instalarán señales de peligro y de prohibido el paso, ubicadas a 15 m de los 
lugares de vertido de los dúmperes, en prevención de accidentes al resto de los 
operarios. 
 Se instalará un panel ubicado a 15 m del lugar de vertido de los dúmperes con la 
siguiente leyenda: 
 
“NO PASE, ZONA DE RIESGO. ES POSIBLE QUE LOS CONDUCTORES NO LE VEAN; APÁRTESE 
DE ESTA ZONA”. 
 
 
 Motovolquetes 
 
El encargado de conducción del motovolquete, será especialista en el manejo de este 
vehículo. El encargado del manejo del motovolquete deberá recibir la siguiente normativa 
preventiva: 
 Considere que este vehículo no es un automóvil, sino una máquina; trátelo como tal 
y evitará accidentes. 
 Antes de comenzar a trabajar, cerciórese de que la presión de los neumáticos es la 
recomendada por el fabricante. Considere que esta circunstancia es fundamental 
para la estabilidad y buen rendimiento de la máquina. 
 Antes de comenzar a trabajar, compruebe el buen estado de los frenos; evitará 
accidentes. 
 Cuando ponga el motor en marcha, sujete con fuerza la manivela y evite soltarla de 
la mano. Los golpes por esta llave suelen ser muy dolorosos y producen lesiones 
serias. 
 No ponga el vehículo en marcha sin antes cerciorarse de que tiene el freno de mano 
en posición de frenado; evitará accidentes por movimientos incontrolados. 
 No cargue el cubilote del motovolquete por encima de la carga máxima en él 
grabada. Evitará accidentes. 
 No transporte personas en su motovolquete, salvo que éste vaya dotado de un 
sillín lateral adecuado para ser ocupado por un acompañante. Es muy 
arriesgado. 
 Debe tener una visibilidad frontal adecuada. El motovolquete debe conducirse 
mirando al frente, hay que evitar que la carga le haga conducir al maquinista 
con el cuerpo inclinado mirando por los laterales de la máquina, pues no es 
seguro y se pueden producir accidentes. 
 Evite descargar al borde de cortes del terreno si ante éstos no existe instalado 
un tope final de recorrido. Un despiste puede precipitarles a usted y a la 
máquina y las consecuencias podrían ser graves. 
 Respete las señales de circulación interna. 
 Respete las señales de tráfico si debe cruzar calles o carreteras. Piense que, si 
bien usted está trabajando, los conductores de los vehículos en tránsito no lo 
saben; extreme sus precauciones en los cruces. Un minuto más de espera, 
puede evitar situaciones de alto riesgo. 
 Cuando el motovolquete cargado discurra por pendientes, es más seguro 
hacerlo en marcha hacia atrás, de lo contrario puede volcar. 
 Cuide seguir los caminos de circulación marcados en los planos de este plan de 
seguridad y salud. 
 Se instalarán, según el detalle de planos del plan de seguridad y salud de la 
obra, topes finales de recorrido de los motovolquetes delante de los taludes de 
vertido. 
 Se prohibirán expresamente los colmos del cubilote de los motovolquetes que 
impidan la visibilidad frontal. 
 En previsión de accidentes, se prohibirá el transporte de piezas (puntales, 
tablones) que sobresalgan lateralmente del cubilote del motovolquete. 
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 En la obra se prohibirá conducir los motovolquetes a velocidades superiores a los 
20 Km./h. 
 Los motovolquetes que se dediquen al transporte de masas poseerán en el interior 
del cubilote una señal que indique el llenado máximo admisible, a fin de evitar los 
accidentes por sobrecarga de la máquina. 
 Se prohibirá el transporte de personas sobre el motovolquete. 
 Los conductores deberán poseer carnet de conducir clase B, cuando el 
motovolquete pueda acceder al tráfico exterior a la obra. 
 El motovolquete deberá llevar faros de marcha adelante y de retroceso, siempre 
que deba ser utilizado en horas de escasa visibilidad o circular en el tráfico exterior. 
 
 
 
 MEDIOS DE HORMIGONADO 
 
 
 Camión hormigonera 
 
La circulación de este camión en el interior de la obra se atendrá escrupulosamente a 
las instrucciones que reciba su conductor, con total observancia de la señalización en la 
misma, sin que deban operar en rampas de pendiente superior a los 20º.La puesta en 
estación y todos los movimientos del camión hormigonera durante las operaciones de 
vertido serán dirigidos por un señalista, que cuidará de la seguridad de atropellos o golpes 
por maniobras súbitas o incorrectas. 
Las operaciones de vertido de hormigón a lo largo de zanjas o cortes en el terreno se 
efectuarán de forma que las ruedas del camión hormigonera no sobrepasen una franja de 
dos metros de ancho desde el borde. 
Los trabajadores que atiendan al vertido, colocación y vibrado del hormigón tendrán 
la obligación de utilizar en todo momento casco de seguridad, guantes de goma o P.V.C., 
botas de seguridad impermeables (en el tajo de hormigonado) y guantes de cuero (en 
vertido). 
   
Bomba autopropulsada de hormigón 
 
El personal encargado de su manejo poseerá formación especializada y 
experiencia en su aplicación y en el mantenimiento del equipo. 
El brazo de elevación de la manguera no podrá ser utilizado para ningún tipo de 
actividad de elevación de cargas u otras diferentes a la que define su función. 
La bomba dispondrá de comprobante de haber pasado su revisión anual en taller 
indicado para ello por el fabricante y tal comprobante se presentará obligatoriamente al 
jefe de obra, pudiendo ser requerido por el coordinador de seguridad y salud en 
cualquier momento. 
Cuando se utilice en cascos urbanos o semiurbanos, la zona de bombeo quedará 
totalmente aislada de los peatones, mediante las vallas y separaciones que sean 
precisas. 
Los trabajadores no podrán acercarse a las conducciones de vertido del 
hormigón por bombeo a distancias menores de 3 m y dichas conducciones estarán 
protegidas por resguardos de seguridad contra posibles desprendimientos o 
movimientos bruscos. 
Al terminar el tajo de hormigonado, se lavará y limpiará siempre el interior de los 
tubos de todo el equipo, asegurando la eliminación de tapones de hormigón. 
Los trabajadores que atiendan al equipo de bombeo y los de colocación y 
vibrado del hormigón bombeado tendrán la obligación de utilizar en todo momento 
casco de seguridad, guantes de goma o P.V.C., botas de seguridad impermeables (en el 
tajo de hormigonado), calzado de seguridad (en el equipo) y mandil impermeable. 
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 Vibradores 
 
El vibrado se realizará siempre con el trabajador colocado en una posición estable y 
fuera del radio de acción de mangueras o canaletas de vertido. 
La manguera de alimentación eléctrica del vibrador estará adecuadamente 
protegida, vigilándose sistemáticamente su estado de conservación del aislamiento. 
El aparato vibrador dispondrá de toma de tierra. 
El vibrador no se dejará nunca funcionar en vacío ni se moverá tirando de los cables. 
El trabajador utilizará durante el vibrado, casco de seguridad, botas de goma clase III, 
guantes dieléctricos y gafas de protección contra salpicaduras de mortero. 
 
Andamios colgados y plataformas voladas 
 
El plan de seguridad y salud laboral de la obra definirá las características y 
condiciones de montaje y uso de los andamios colgados y plataformas voladas a disponer en 
la ejecución de la obra, previo el cálculo de todos sus elementos de sujeción y plataforma. 
Responderán a las prescripciones del Pliego de Condiciones y a los siguientes tipos y 
modalidades: 
Andamios colgados de pescantes anclados al forjado superior, con plataforma de 
paneles metálicos grapados a la estructura tubular, con anchura mínima de 60 cm. y 
barandilla de seguridad de 90 cm. con pasamano y rodapié. Los tramos o góndolas unidos 
no superarán la longitud de 8,00 m., con uniones de dispositivos de seguridad con 
trinquetes en los puntos de articulación. Los trabajadores sobre estos andamios utilizarán 
siempre arnés de seguridad sujeto a puntos fijos de la estructura o a cuerdas salvavidas con 
nudos de seguridad o frenos de caída. 
Plataformas voladas, de madera o metálicas, con barandilla desmontable y 
rodapié, para descarga de materiales, adecuadamente apuntaladas y arriostradas Sobre 
ellas, se utilizará siempre arnés de seguridad anclado a punto fijo de la estructura. 
 
 
 Andamios tubulares y castilletes 
 
El plan de seguridad y salud definirá las características y condiciones de montaje 
y uso de los andamios y plataformas de trabajo a disponer en las distintas fases de 
ejecución de la obra. Responderán a las prescripciones del Pliego de Condiciones y a los 
siguientes tipos y modalidades: 
 Castilletes de encofrado y hormigonado, de altura adecuada a los muros 
o pilas a ejecutar y con barandillas de protección, construidos con 
elementos metálicos o con módulos de andamio tubular, especificándose 
si serán fijos o móviles. 
 Andamios tubulares arriostrados, con pisos o plataformas metálicas o de 
tablones atados de anchura no inferior a 60 cm., con barandillas de altura 
de 90 cm. con rodapié y escaleras de anchura no inferior a 50 cm. y 
alturas no superiores a 1,80 m. entre tramos. Cumplirán la Norma UNE 
76502/89, quedarán amarrados al paramento vertical y apoyarán 
siempre sobre durmientes o placas base, con husillos de nivelación 
ajustables. 
 Los andamios tubulares cumplirán específicamente el Documento de 
Amortización HD1000 (UNE 76502/89) de junio de 1988, adoptado por el 
Comité Europeo de Normalización (CEN) el 921988. En el cálculo de las 
solicitudes se considerarán los materiales a emplear para realizar el 
trabajo en sí, los aparejos de elevación y las acciones del viento, lluvia y 
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similares. Si el andamiaje es de construcción industrial, se dispondrá de un 
certificado del fabricante respecto de estos extremos. 
Todo andamio se someterá a las inspecciones y controles establecidos en las normas 
vigentes de aplicación (a título de ejemplo indicativo puede citarse la Orden 2988/98 de la 
Consejería de Economía y empleo de la Comunidad Autónoma de Madrid). Los informes 
derivados de las inspecciones y controles efectuados estarán a disposición de la autoridad 
laboral competente por si decidiese requerirlos. 
Los andamios han de constar de plataformas metálicas de chapa perforada de 
aluminio y mixtas con marcos de aluminio y tablero aglomerado con tratamiento 
antideslizante y antihumedad. Dispondrán de marcos, generalmente acartelados, llevando 
en los elementos verticales unas coronas para anclar los elementos del andamio cada 50 cm. 
de altura. Las plataformas tendrán un ancho mínimo de 60 cm., irán dotadas de barandillas 
de 0,90. m de altura mínima más 5 cm. adicionales, rodapié mayor o igual a 15 cm y barra 
intermedia, con separación vertical entre barras igual o menor a 47 cm. Estas barandillas 
podrán ser celosías completas que sirvan de arriostramiento. 
Los accesos a los andamios se realizarán mediante escaleras interiores o exteriores; 
las más comunes son las abatibles integradas en las plataformas de trabajo. Los andamios se 
ajustarán a las irregularidades de la fachada mediante plataformas suplementarias sobre 
ménsulas especiales, quedando siempre lo más próximas posibles a la fachada. 
Para la protección contra caída de materiales se podrán disponer bandejas de 
recogida que, generalmente, se colocarán en el nivel inferior; en casos de gran altura podrán 
existir a varios niveles. Alternativamente, se podrán emplear mallas textiles de plásticos 
cerrando toda la fachada del andamio. 
Se cuidará especialmente el grado de corrosión que produce la oxidación en los 
elementos metálicos, sobre todo en ambientes húmedos. 
 
La estabilidad del andamio quedará garantizada: 
 
 Por un apoyo firme en el suelo, comprobándose la naturaleza del mismo y 
utilizando durmientes de madera o bases de hormigón que realicen un buen 
reparto de las cargas en el terreno, manteniendo la horizontalidad del 
andamio. 
 Mediante sujeciones firmes de las plataformas que constituyen el piso del 
andamio a los elementos metálicos portantes, impidiéndose el basculamiento 
de las mismas y fijando su posición. 
 Por medio de amarres a la fachada del edificio. En el plan de seguridad y salud 
de la obra quedarán determinados los arriostramientos que deban usarse en 
los sentidos vertical y horizontal, al igual que el resto de las características 
técnicas de los andamios. 
 Mediante tacos de anclaje de tipo cáncamo adecuado a la naturaleza del 
soporte, hormigón, ladrillo macizo, ladrillo hueco, piedra, etc. 
 Mediante puntales entre balcones, ventanas, etc. 
 
 
Plataformas de trabajo 
 
El plan de seguridad y salud laboral de la obra definirá las medidas preventivas a 
adoptar durante las labores de encofrado, ferrallado y hormigonado de los diferentes 
elementos de la estructura y, en particular, los andamiajes y plataformas de trabajo, así 
como los puntales de apeo de forjados y los equipos auxiliares de protección, que 
responderán a las prescripciones contenidas en el Pliego de Condiciones y a criterios 
mínimos que siguen: 
En el encofrado y ferrallado de muros se utilizarán siempre andamios tubulares 
completos o plataformas de trabajo sólidas y estables, con anchura mínima de 60 cm. y 
barandillas. La colocación de ferralla se realizará siempre desde fuera del encofrado. 
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En los forjados tradicionales de edificación, las viguetas y bovedillas se colocarán 
siempre desde plataformas apoyadas en andamios sobre el suelo del forjado inferior, 
evitándose la circulación de trabajadores sobre partes del forjado en construcción. Se 
utilizarán dos andamios para la colocación de viguetas sobre las jácenas (uno en cada 
extremo) y otro, similar para la colocación de bovedillas, aunque paralelo a las viguetas y de 
suficiente longitud para que el trabajador pueda llegar a todos los espacios entre las 
viguetas y siempre en sentido de fuera adentro para evitar trabajos de espaldas al vacío. 
El hormigonado de los forjados se realizará siempre desde pasarelas de tablones, de 
60 cm de ancho mínimo, evitándose pisadas sobre ferralla, viguetas y bovedillas. En muros, 
pilares y jácenas se utilizarán pasarelas arriostradas y dispondrán de escaleras, barandillas y 
rodapiés adecuados. 
 
 
 
 MEDIOS DE FABRICACIÓN Y PUESTA EN OBRA DE FIRMES Y PAVIMENTOS  
 
 Extendedora de aglomerado asfáltico 
No se permitirá la permanencia sobre la extendedora en marcha a otra persona que 
no sea su operador, a fin de evitar accidentes por caída desde la máquina. 
Las maniobras de aproximación y vertido de productos asfálticos en la tolva estarán 
dirigidas siempre por un especialista con experiencia en este tipo de trabajos. 
Todos los operarios de auxilio quedarán en posición en la cuneta o aceras, por 
delante de la máquina, durante las operaciones de llenado de la tolva, en prevención de los 
riesgos por atrapamiento y atropello durante estas maniobras. 
Los bordes laterales de la extendedora, en prevención de atrapamientos, estarán 
señalizados mediante paneles de bandas amarillas y negras alternativas. 
Todas las plataformas de estancia o para seguimiento y ayuda al extendido 
asfáltico, estarán bordeadas de barandillas tubulares, en prevención de las posibles 
caídas, formadas por pasamanos de 90 cm. de altura, barra intermedia y rodapié de 15 
cm., desmontables para permitir una mejor limpieza. 
Se dispondrán dos extintores polivalentes y en buen estado sobre la plataforma 
de la máquina. 
Se prohibirá expresamente, el acceso de operarios a la regla vibrante durante las 
operaciones de extendido, en prevención de accidentes. 
Sobre la máquina, junto a los lugares de paso y en aquellos con riesgo especifico, 
se adherirán las siguientes señales: 
“Peligro: sustancias y paredes muy calientes”. Rótulo: “NO TOCAR; ALTAS 
TEMPERATURAS”. 
 
 
Compactador de neumáticos 
 
No se permitirá la permanencia sobre la compactadora a otra persona que no 
sea su operador, a fin de evitar accidentes por caída desde la máquina. 
Todos los operarios a pie en el tajo de aglomerado quedarán en posición en la 
cuneta o aceras, por delante de la compactadora, en prevención de los riesgos por 
atrapamiento y atropello durante los movimientos de ésta 
La compactadora tendrá dotación completa de luces de visibilidad y de 
indicación de posición de la máquina, así como dotación y buen funcionamiento de la 
señal acústica dé marcha atrás. 
Se dispondrá de una escalera metálica para la subida y bajada de las cajas de la 
máquina. 
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La escalera de subida a la plataforma de conducción y el borde exterior de ésta 
tendrán revestimiento antideslizante. 
El operador tendrá la obligación estricta de circulación exterior con sujeción plena a 
las normas de circulación y a las señales de tráfico. 
Se comprobará sistemáticamente la presión de los neumáticos antes del comienzo 
del trabajo diario. Se vigilará el mantenimiento sistemático del estado de funcionamiento de 
la máquina. 
Se cuidará la instrucción y vigilancia de la prohibición de fumar durante las 
operaciones de carga de combustible y de comprobación del nivel de la batería de la 
máquina. 
 
 
Rodillo vibrante autopropulsado 
 
No se permitirá la permanencia sobre el compactador de otra persona que no sea su 
operador, a fin de evitar accidentes por caída desde la máquina. 
Todos los operarios a pie en el tajo de aglomerado quedarán en posición en la cuneta 
o aceras, por delante de la compactadora, en prevención de los riesgos por atrapamiento y 
atropello durante los movimientos de ésta. 
La escalera de subida a la plataforma de conducción y el borde exterior de ésta 
tendrán revestimiento antideslizante. 
El operador tendrá la obligación de cuidar especialmente la estabilidad del rodillo al 
circular sobre superficies inclinadas o pisando sobre el borde de la capa de aglomerado. 
Se vigilará el mantenimiento sistemático del estado de funcionamiento de la 
máquina. 
Se cuidará la instrucción y vigilancia de la prohibición de fumar durante las 
operaciones de carga de combustible y de comprobación del nivel de la batería de la 
máquina. 
Se dispondrá de asiento antivibratorio o, en su defecto, será preceptivo el 
empleo de faja antivibratoria. 
 
Camión basculante 
 
El conductor del camión estará en posesión del preceptivo carnet de conducir y 
actuará con total respeto a las normas del código de circulación y respetará en todo 
momento la señalización de la obra. 
En la maniobra de colocación y acoplamiento ante la extendedora, el conductor 
actuará con total sujeción a las instrucciones y la dirección del encargado del tajo de 
extendido de aglomerado, así como a las indicaciones del ayudante de aviso. 
Una vez efectuada la descarga, la caja será bajada antes de reemprender la 
marcha. 
Se atenderá a la posible presencia de tendidos aéreos eléctricos o telefónicos 
antes de comenzar la elevación de la caja. 
Todas las operaciones de revisión o mantenimiento que deba realizarse con el 
basculante elevado se efectuarán asegurando que se impide su descenso, mediante 
enclavamiento 
. 
 
 ACOPIOS Y ALMACENAMIENTOS  
Acopio de tierras y áridos 
 
Los acopios de tierras y áridos deben efectuarse siguiendo las siguientes normas: 
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 Si el acopio rebasa los 2 m de altura, será necesario el vallado o delimitación de 
toda la zona de acopio. 
 Los acopios han de hacerse únicamente para aquellos tajos en los que sean 
necesarios. 
 Los montones nunca se ubicarán invadiendo caminos o viales, pero en caso de ser 
esto inevitable, serán correctamente señalizados. 
 No se deben acopiar tierras o áridos junto a excavaciones o desniveles que puedan 
dar lugar a deslizamientos y/o vertidos del propio material acopiado. 
 No deben situarse montones de tierras o áridos junto a dispositivos de drenaje que 
puedan obstruirlos, como consecuencia de arrastres en el material acopiado o que 
puedan obstruirlos por simple obstrucción de la descarga del dispositivo. 
 
 
 
Acopio de tubos, marcos, elementos prefabricados y ferralla 
 
En los acopios de tubos, marcos, elementos prefabricados y ferralla se observarán las 
siguientes normas de seguridad: 
 
 El acopio de tuberías se realizará de forma que quede asegurada su estabilidad, 
empleando para ello calzos preparados al efecto. El transporte de tuberías se 
realizará empleando útiles adecuados que impidan el deslizamiento y caída de los 
elementos transportados. Estos útiles se revisarán periódicamente, con el fin de 
garantizar su perfecto estado de empleo. 
 La ferralla se acopiará junto al tajo correspondiente, evitando que haga contacto 
con suelo húmedo para paliar su posible oxidación y consiguiente disminución de 
resistencia. 
 
 
 
Almacenamiento de pinturas, desencofrante y combustibles 
 
Habrá de preverse un almacén cubierto y separado para los productos 
combustibles o tóxicos que hayan de emplearse en la obra. A estos almacenes no podrá 
accederse fumando ni podrán realizarse labores que generen calor intenso, como 
soldaduras. Si existan materiales que desprendan vapores nocivos, deberán vigilarse 
periódicamente los orificios de ventilación del recinto. Además, los trabajadores que 
accedan a estos recintos habrán disponer de filtros respiratorios. 
Los almacenes estarán equipados con extintores adecuados al producto 
inflamable en cuestión en número suficiente y correctamente mantenidos. En cualquier 
caso, habrá de tenerse en cuenta la normativa respecto a sustancias tóxicas y 
peligrosas, en lo referente a la obligatoriedad de disponer de un consejero de seguridad 
en estos temas. 
 
 
 INSTALACIONES AUXILIARES 
 
Bajo este epígrafe se engloban aquellas instalaciones que, o bien sirven a 
múltiples actividades, caso del tratamiento de áridos para hormigones, rellenos de 
grava, mezclas bituminosas, etc., o bien se instalan en diferentes tajos, caso de las 
instalaciones provisionales de electricidad, las cuales se crean para un hormigonado 
singular, para una tajo nocturno, etc. 
 
 
Instalaciones eléctricas provisionales de obra 
 
El plan de seguridad y salud definirá detalladamente el tipo y las características 
de la instalación eléctrica de la obra, así como sus protecciones, distinguiendo las zonas 
de las instalaciones fijas y las relativamente móviles, a lo largo de la obra, así como, en 
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el caso de efectuar toma en alta, del transformador necesario. En el caso de toma de red en 
baja (380 V) se dispondrán, al menos, los siguientes elementos y medidas: 
 Un armario con el cuadro de distribución general, con protección 
magnetotérmica, incluyendo el neutro y varias salidas con interruptores 
magnetotérmicos y diferenciales de media sensibilidad a los armarios 
secundarios de distribución, en su caso; con cerradura y llave. 
 La entrada de corriente se realizará mediante toma estanca, con llegada de 
fuerza en clavija hembra y seccionador general tetrapolar de mando exterior, 
con enclavamiento magnetotérmico. 
 Borna general de toma de tierra, con conexión de todas las tomas. 
 Transformador de 24 V y salidas a ese voltaje, que podrá ser independiente 
del cuadro. Enlaces mediante manguera de 3 ó 4 conductores con tomas de 
corriente multipolares. 
 
 
 MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS DIVERSAS  
Camión grúa 
 
Con independencia de otras medidas preventivas que puedan adoptarse en el plan 
de seguridad y salud, se tendrán en cuenta las siguientes: 
 
 Siempre se colocarán calzos inmovilizadores en las cuatro ruedas y en los gatos 
estabilizadores, antes de iniciar las maniobras de carga que, como las de descarga, 
serán siempre dirigidas por un especialista. 
 Todos los ganchos de cuelgue, aparejos, balancines y eslingas o estribos dispondrán 
siempre de pestillos de seguridad 
 Se vigilará específicamente que no se sobrepasa la carga máxima admisible fijada 
por el fabricante del camión. 
 El gruísta tendrá siempre a la vista la carga suspendida y, si ello no fuera posible 
en alguna ocasión, todas sus maniobras estarán dirigidas por un señalista 
experto. 
 Estará terminantemente prohibido realizar arrastres de la carga o tirones 
sesgados de la misma 
 El camión grúa nunca deberá estacionar o circular a distancias inferiores a los 
dos metros del borde de excavaciones o de cortes del terreno. 
 Se prohibirá la permanencia de personas alrededor del camión grúa a distancias 
inferiores a 5 metros del mismo, así como la permanencia bajo cargas en 
suspensión. 
 El conductor tendrá prohibido dar marcha atrás sin la presencia y ayuda de un 
señalista, así como abandonar el camión con una carga suspendida. 
 No se permitirá que persona alguna ajena al operador acceda a la cabina del 
camión o maneje sus mandos. 
 En las operaciones con camión grúa se utilizará casco de seguridad (cuando el 
operador abandone la cabina), guantes de cuero y calzado antideslizante. 
 
 
Grúa móvil 
 
Una vez posesionada la máquina, se extenderán completamente los apoyos 
telescópicos de la misma, aunque la carga a elevar parezca pequeña en relación con el 
tipo de grúa utilizado. Si se careciera del espacio suficiente, sólo se dejarán de extender 
los telescópicos si se tiene exacto conocimiento de la carga a elevar y si existe la 
garantía del fabricante de suficiente estabilidad para ese peso a elevar y para los 
ángulos de trabajo con que se utilizará la pluma. 
Cuando el terreno ofrezca dudas en cuanto a su resistencia o estabilidad, los 
estabilizadores se apoyarán sobre tablones, placas o traviesas de reparto 
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Antes de iniciar el izado, se conocerá con exactitud o se calculará con suficiente 
aproximación el peso de la carga a elevar, comprobándose la adecuación de la grúa que va a 
utilizarse 
Se comprobará siempre que los materiales a elevar con la grúa están sueltos y libres 
de ataduras, enganches o esfuerzos que no sean el de su propio peso. 
Se vigilará específicamente la estabilidad y sujeción adecuada de las cargas y 
materiales a izar, garantizándose que no puedan caer o desnivelarse excesivamente. 
El operador dejará frenado el vehículo, dispuestos los estabilizadores y calzadas sus 
ruedas antes de operar la grúa, evitará oscilaciones pendulares de la carga y cuidará de no 
desplazar las cargas por encima de personas y, cuando ello sea necesario, utilizará la señal 
acústica que advierta de sus movimientos, a fin de que el personal pueda estar precavido y 
protegerse adecuadamente. 
Siempre que la carga o descarga del material quede fuera del campo de visibilidad 
del operador, se dispondrá de un encargado de señalizar las maniobras, que será el único 
que dirija las mismas. 
 
 
Compresores 
 
El compresor será siempre arrastrado a su posición de trabajo cuidándose que no se 
rebase nunca la franja de dos metros de ancho desde el borde de cortes o de coronación de 
taludes y quedará en estación con la lanza de arrastre en posición horizontal, con lo que el 
aparato estará nivelado, y con las ruedas sujetas mediante tacos antideslizamiento. En caso 
de que la lanza de arrastre carezca de rueda o de pivote de nivelación, se adaptará éste 
mediante suplementos firmes y seguros. 
 
Las operaciones de abastecimiento de combustible serán realizadas siempre con 
el motor parado. Las carcasas protectoras del compresor estarán siempre instaladas y 
en posición de cerradas. 
Cuando el compresor no sea de tipo silencioso, se señalizará claramente y se 
advertirá el elevado nivel de presión sonora alrededor del mismo, exigiéndose el 
empleo de protectores auditivos a los trabajadores que deban operar en esa zona. 
Se comprobará sistemáticamente el estado de conservación de las mangueras y 
boquillas, previéndose reventones y escapes en los mismos. 
 
 
Cortadora de pavimento 
 
Esta máquina estará siempre a cargo de un especialista en su manejo que, antes 
de iniciar el corte, se informará de posibles conducciones subterráneas o de la 
existencia de mallazos o armaduras en el firme, procediéndose al replanteo exacto de la 
línea de sección a ejecutar, a fin de que pueda ser seguida por la ruedecilla guía de la 
cortadura. Los órganos móviles de la cortadora estarán siempre protegidos con la 
carcasa de origen de fabricación. 
El corte se realizará en vía húmeda, mediante conexión al circuito de agua, para 
evitar la creación de un ambiente pulvígeno peligroso. 
El manillar de gobierno de la cortadora estará correctamente revestido de 
material aislante eléctrico. 
Se prohibirá terminantemente fumar durante la operación de carga de 
combustible y ésta se efectuará con la ayuda de embudo, para evitar derrames 
innecesarios. 
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Los trabajadores ocupados en la labor de corte de pavimento utilizarán protectores 
auditivos, guantes y botas de goma o de P.V.C., así como gafas de seguridad y mascarillas de 
filtro mecánico o químico, si la operación ha de realizarse en seco, con independencia de los 
equipos individuales de protección de uso general en la obra. 
 
 
Martillos neumáticos 
 
Los trabajadores que deban utilizar martillos neumáticos poseerán formación y 
experiencia en su utilización en obra. Los martillos se conservarán siempre bien cuidados y 
engrasados, verificándose sistemáticamente el estado de las mangueras y la inexistencia de 
fugas en las mismas. Cuando deba desarmarse un martillo, se cortará siempre la conexión 
del aire, pero nunca doblando la manguera. 
Antes de iniciarse el trabajo, se inspeccionará el terreno y los elementos 
estructurales a demoler, a fin de detectar la posibilidad de desprendimientos o roturas a 
causa de las vibraciones transmitidas por el martillo. En la operación de picado, el trabajador 
nunca cargará todo su peso sobre el martillo, pues éste podría deslizarse y caer. Se cuidará 
el correcto acoplamiento de la herramienta de ataque en el martillo y nunca se harán 
esfuerzos de palanca con el martillo en marcha. 
Se prohibirá terminantemente dejar los martillos neumáticos abandonados o 
hincados en los materiales a romper. El paso de peatones cerca de la obra se alejará tanto 
como sea posible de los puntos de trabajo de los martillos neumáticos. 
Los operadores utilizarán preceptivamente calzado de seguridad, guantes de cuero, 
gafas de protección contra impactos, protectores auditivos, mascarilla antipolvo y arnés 
antivibratorio. 
 
 
 Sierra circular de mesa 
 
No se podrá utilizar sierra circular alguna que carezca de alguno de los siguientes 
elementos de protección: 
 
 Cuchillo divisor del corte 
 
 Empujador de la pieza a cortar y guía 
 
 Carcasa de cubrición del disco 
 
 Carcasa de protección de las transmisiones y poleas 
 
 Interruptor estanco 
 
 Toma de tierra 
 
Las sierras se dispondrán en lugares acotados, libres de circulación y alejadas de 
zonas con riesgos de caídas de personas u objetos, de encharcamientos, de batido de 
cargas y de otros impedimentos. 
El trabajador que maneje la sierra estará expresamente formado y autorizado 
por el jefe de obra para ello. Utilizará siempre guantes de cuero, gafas de protección 
contra impactos de partículas, mascarilla antipolvo, calzado de seguridad y faja elástica 
(para usar en el corte de tablones). 
Se controlará sistemáticamente el estado de los dientes del disco y de la 
estructura de éste, así como el mantenimiento de la zona de trabajo en condiciones de 
limpieza, con eliminación habitual de serrín y virutas. 
Se evitará siempre la presencia de clavos en las piezas a cortar y existirá siempre 
un extintor de polvo antibrasa junto a la sierra de disco 
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Pistola fijaclavos 
Los trabajadores que hayan de utilizar estas herramientas conocerán su manejo 
correcto y tendrá autorización expresa para ello, emitida por el jefe de obra. Al utilizar la 
pistola fijaclavos se acordonará la zona de trabajo, evitándose la presencia de otros 
trabajadores que pudieran sufrir daños. 
Se exigirá el empleo de casco de seguridad, guantes de cuero, muñequeras o 
manguitos y gafas de seguridad antiproyecciones. 
 
 
 
 Soldadura oxiacetilénica y oxicorte 
 
El suministro, transporte y almacenamiento de botellas o bombonas de gases 
licuados estarán siempre controlados, vigilándose expresamente que: 
 
 Las válvulas estén siempre protegidas por las caperuzas correspondientes. 
 
 Se transporten las botellas sobre bateas enjauladas o carros de seguridad, en 
posición vertical y adecuadamente atadas, evitándose posibles vuelcos. 
 
 No se mezclen nunca botellas de gases diferentes en el almacenamiento. 
 
 Las botellas vacías se traten siempre como si estuviesen llenas. 
 
Se vigilará que las botellas de gases licuados nunca queden expuestas al sol de forma 
mantenida. Nunca se utilizarán en posición horizontal o con inclinación menor de 45º. Los 
mecheros estarán siempre dotados de válvula antirretroceso de llama, colocadas en ambas 
conducciones y tanto a la salida de las botellas como a la entrada del soplete. 
Las mangueras se conservarán en perfecto estado y carentes de cocas o dobleces 
bruscos, vigilándose sistemáticamente tales condiciones. 
 
Maquinillos elevadores de cargas 
 
El plan de seguridad y salud definirá la ubicación de los maquinillos en la obra, 
así como sus características y condiciones de montaje y utilización. Su montaje, 
elementos de anclaje y sujeción responderán a las normas del Pliego de Condiciones y a 
las siguientes prescripciones preventivas mínimas: 
Los maquinillos quedarán sustentados firmemente sobre un trípode de piezas 
escuadradas con durmientes anclados sobre el forjado, mediante redondos embutidos 
en el hormigón. Sobre el trípode se fijarán dos alas de protección. 
 
El trabajador actuará siembre con arnés de seguridad atado a una argolla de 
espera dejada sobre un pilar o paramento vertical rígido y nunca al propio maquinillo. 
En el propio maquinillo, una placa expresará claramente su carga máxima y la 
polea dispondrá de limitador de recorrido, con sujeción de seguridad en el cable y tope 
en el gancho. 
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Taladro portátil 
 
Los taladros tendrán siempre doble aislamiento eléctrico y sus conexiones se 
realizarán mediante manguera antihumedad, a partir de un cuadro secundario, dotada con 
clavijas macho-hembra estancas 
Se prohibirá terminantemente depositar el taladro portátil en el suelo o dejarlo 
abandonado estando conectado a la red eléctrica. Los taladros sólo serán reparados por 
personal especializado, estando prohibido desarmarlos en el tajo. 
Los trabajadores utilizarán preceptivamente casco y calzado de seguridad, gafas 
antiproyecciones y guantes de cuero. 
 
 
 Herramientas manuales 
 
Las herramientas se utilizarán sólo en aquéllas operaciones para las que han sido 
concebidas y se revisarán siempre antes de su empleo, desechándose cuando se detecten 
defectos en su estado de conservación. Se mantendrán siempre limpias de grasa u otras 
materias deslizantes y se colocarán siempre en los portaherramientas o estantes adecuados, 
evitándose su depósito desordenado o arbitrario o su abandono en cualquier sitio o por los 
suelos. 
En su manejo se utilizarán guantes de cuero o de P.V.C. y botas de seguridad, así 
como casco y gafas antiproyecciones, en caso necesario. 
 
 
 
7. PREVISIÓN DE RIESGOS EN LAS FUTURAS OPERACIONES DE 
CONSERVACIÓN, MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN DE LA 
CARRETERA 
 
Bajo este epígrafe se agrupan aquellas medidas preventivas cuya adopción va 
encaminada a reducir y controlar los riesgos que puedan aparecer en la ejecución de los 
trabajos posteriores a ejecutar en el ámbito de la obra. Asimismo será necesario incluir 
en el estudio la obligación de recoger, con la finalización de las obras, toda aquella 
información que pueda resultar necesaria para el correcto desarrollo de los citados 
trabajos posteriores. Con ello deberán facilitarse tanto las futuras labores de 
conservación, mantenimiento y reparación de los elementos constituyentes de la obra, 
como, llegado el caso, futuras modificaciones en la obra primitiva. Con todo ello se da 
cumplimiento a lo recogido en el artículo 5.6 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de 
octubre. 
Se contemplan a continuación algunas previsiones a tener en cuenta en la 
ejecución de las diferentes unidades de obra de cara a los trabajos posteriores a 
realizar. 
 
7.1. Taludes 
 
En general se deberán facilitar posibles actuaciones futuras encaminadas a la 
estabilización de taludes ya sea mediante anclajes, ya con malla de triple torsión. Para 
ello será necesario contar tanto con el acceso necesario como con el espacio suficiente 
para las diferentes maniobras a efectuar. En el caso de taludes ya tratados será 
necesario ubicar los correspondientes elementos para facilitar tanto el acceso a los 
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mismos como la disposición de los equipos de protección individual y colectiva a utilizar en 
la conservación del sistema de estabilización utilizado. 
En la coronación de los desmontes se dejarán, con el mismo fin, algún medio de 
anclaje a punto fijo como, por ejemplo, picas con argolla superior clavadas en terreno firme 
y suficientemente alejadas del borde. 
 
7.2. Estructuras y obras de fábrica 
 
En las diferentes estructuras y obras de fábrica será necesario garantizar la actuación 
de los equipos de conservación y mantenimiento, para ello se comprobará que la sección 
ofrece una geometría adecuada para garantizar la circulación y estacionamiento de los 
vehículos necesarios para las citadas operaciones de conservación y mantenimiento. 
Sea cual sea el tipo de imposta o de pretil previsto, se posibilitará la disposición en su 
cara exterior de los anclajes suficientes (en número y en resistencia) para permitir el 
descuelgue seguro de plataformas voladas de trabajo o, simplemente, trabajadores con 
equipo de protección individual anticaídas. 
Si la estructura está situada en lugares con vientos locales significativos, han de 
preverse igualmente puntos de arriostramiento adecuados para el anclaje de las 
plataformas de trabajo a utilizar. 
En el caso de puentes atirantados y colgantes, será necesario disponer de sistemas 
adecuados de acceso a los pilones, dichos sistemas deberán garantizar la seguridad de sus 
ocupantes en todo tipo de situaciones. Asimismo será necesario disponer de los elementos 
necesarios para el acceso tanto a los diferentes cables del viaducto como a sus anclajes, a fin 
de posibilitar las labores tanto de comprobación de tensiones como de un eventual 
retesado. 
 
7.3. canalizaciones y  elementos de drenaje 
 
A la hora de ejecutar las diferentes unidades de obra, aceras, barreras rígidas, 
que alberguen futuras conducciones de cualquier tipo, fibra óptica, comunicación 
postes S.O.S. …, será necesario garantizar la correcta geometría de la correspondiente 
canalización. Así antes de hormigonar la barrera rígida de un viaducto en cuyo interior 
se albergue la canalización correspondiente será necesario comprobar la correcta 
disposición tanto de los elementos de sujeción como de los elementos que impidan el 
aplastamiento de la canalización por la presión del hormigonado. 
Los pozos de mantenimiento deberán estar dotados tanto de elementos que 
posibiliten el descenso, escalera de pates, como de sistemas que permitan siempre la 
apertura desde su interior. 
 
 
7.4. Elementos de señalización, balizamiento y defensa 
Se deberán prever las futuras labores de renovación de elementos de 
balizamiento, señalización y defensa de forma que dichas labores se puedan realizar de 
acuerdo con la normativa vigente. 
Asimismo los pórticos de señalización contarán con escaleras de acceso, tanto 
por al arcén como por la mediana, así como con pasarelas de paso para el personal de 
mantenimiento. 
El suelo de estas pasarelas habrá de ser tal que no permitan la caída de tornillos, 
herramientas u otros objetos a la carretera inferior, para lo que dispondrán de rodapié 
y, en caso de ser de rejilla metálica, su apertura será inferior 1 cm. 
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7.5. Conducciones y servicios 
 
Será necesario recoger ya sea en el documento de manifestación de obra completa o 
en otro destinado al efecto las actuaciones llevadas a cabo en relación con los diferentes 
servicios existentes en la obra, incluyendo planos de canalizaciones, pozos, líneas eléctricas 
tanto aéreas como subterráneas, líneas telefónicas, conducciones, gasoductos y oleoductos, 
y en general todos aquellos servicios cuya situación será necesario conocer para la correcta 
realización de los trabajos posteriores. 
 
 
 
 
8. CONCLUSIÓN 
 
El estudio de seguridad y salud que se ha elaborado comprende la previsión de las 
actividades constructivas proyectadas y los riesgos previsibles en la ejecución de las mismas, 
así como las normas y medidas preventivas que habrán de adoptarse en la obra, la 
definición literal y gráfica precisa de las protecciones a utilizar, sus respectivas mediciones y 
precios y el presupuesto final del estudio. 
Sobre la base de tales previsiones, el contratista elaborará y propondrá el plan de 
seguridad y salud de la obra, como aplicación concreta y desarrollo de este estudio, así 
como de presentación y justificación de las alternativas preventivas que se juzguen 
necesarias, en función del método y equipos que en cada caso vayan a utilizarse en la obra. 
En relación con tal función y aplicaciones, el autor del presente estudio de seguridad 
y salud estima que la redacción de las páginas anteriores resulta suficiente para cumplir 
dichos objetivos y para constituir el conjunto básico de previsiones preventivas de la 
obra a realizar. 
 
La Coruña,  Septiembre 2017 
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO    
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1. PLIEGO DE CONDICIONES 
a. AMBITO DE APLICACIÓN. 
El presente Pliego de Condiciones Particulares forma parte del Estudio de Seguridad y 
Salud del Proyecto. Se redacta este Pliego en cumplimiento del artículo 5.2.b del Real 
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en 
las obras de Construcción. 
Se refiere este Pliego, en consecuencia, a partir de la enumeración de  las normas 
legales y reglamentarias aplicables a la obra, al establecimiento de las prescripciones 
organizativas y técnicas que resultan exigibles en relación con la prevención de riesgos 
laborales en el curso de la construcción y, en particular, a la definición de la organización 
preventiva que corresponde al contratista y, en su caso, a los subcontratistas de la obra y a 
sus actuaciones preventivas, así como a la definición de las prescripciones técnicas que 
deben cumplir los sistemas y equipos de protección que hayan de utilizarse en las obras, 
formando parte o no de equipos y máquinas de trabajo. 
Dadas las características de las condiciones a regular, el contenido de este Pliego se 
encuentra sustancialmente complementado con las definiciones efectuadas en la Memoria 
de este Estudio de Seguridad y Salud, en todo lo que se refiere a características técnicas 
preventivas a cumplir por los equipos de trabajo y máquinas, así como por los sistemas y 
equipos de protección personal y colectiva a utilizar, su composición, transporte, 
almacenamiento y reposición, según corresponda. En estas circunstancias, el contenido 
normativo de este Pliego ha de considerarse ampliado con las previsiones técnicas de la 
Memoria, formando ambos documentos un sólo conjunto de prescripciones exigibles 
durante la ejecución de la obra. 
 
 
b. DISPOSICIONES LEGALES. 
Ámbito general 
 
 Ley 31/1995, de 8 de noviembre, Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
 R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los 
Servicios de Prevención, modificado en el R.D. 780/98, de 30 de abril. 
 Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores. 
 R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
 R.D. 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en el trabajo en el ámbito de las empresas de trabajo temporal. 
 Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1987, por la que se establecen nuevos 
modelos para la notificación de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para 
su cumplimentación y tramitación. 
 R.D. 1995/1978, de 12 de mayo, por el que se aprueba el cuadro de 
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social. 
 R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
 Orden del 28 de agosto de 1979, por la que aprueba la ordenanza de trabajo en 
las industrias de la construcción, vidrio y cerámica. 
 R.D. 1316/1989, de 27 de octubre, sobre medidas de protección de los 
trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposición al ruido. 
 R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la manipulación manual de cargas que entrañen riesgos, en particular 
dorsolumbares, para los trabajadores. 
 Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. 
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 Decreto 3151/1968, de 28 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
Líneas Aéreas de Alta Tensión. 
 R.D. 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo 
 R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo y 
R.D. 1124/2000 que modifica al anterior. 
 Orden de 31 de octubre de 1984 por la que se aprueba el reglamento sobre trabajos 
con riesgos de amianto. 
 Convenio de la OIT de 4 de junio de 1986, número 162, ratificado por instrumentos 
de 17 de julio de 1990, sobre utilización del asbesto en condiciones de seguridad. 
 Resolución de 15 de febrero de 1977, sobre el empleo de disolventes y otros 
compuestos que contengan benceno. 
 Orden de 9 de abril de 1986 por la que se aprueba el reglamento para la prevención 
de riesgos y protección de la salud por la presencia de cloruro de vinilo monómero 
en el ambiente de trabajo. 
 Orden de 20 de mayo de 1952, por la que se aprueba el reglamento de seguridad en 
el trabajo en la industria de la construcción y obras públicas. 
 R.D. 379/2001, de 6 de abril, sobre almacenamiento de productos químicos y las 
Instrucciones Técnicas Complementarias: 
 ITC MIE APQ1: Almacenamiento de líquidos inflamables y combustibles. 
 ITC MIE APQ5: Almacenamiento de botellas y botellones de gases comprimidos, 
licuados y disueltos a presión. 
 R.D. 1244/1979, de 4 de abril, por el que se aprueba el reglamento de aparatos a 
presión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias: 
 ITC MIE AP1: Calderas, economizadores, precalentadores, sobrecalentadores y 
recalentadores. (orden del 17 de marzo de 1982). 
 ITC MIE AP2: Tuberías para fluidos relativos a calderas (orden del 6 de octubre de 
1980) 
 ITC MIE AP7: Botellas y botellones de gases comprimidos, licuados y disueltos a 
presión (orden del 1 de septiembre de 1982). 
 R.D.1504/1990, de 23 de noviembre, por el  que se  modifican determinados 
artículos del Reglamento de Aparatos a Presión. 
 Orden de 20 de enero de 1956, por la que se aprueba el reglamento de 
seguridad en los trabajos en cajones de aire comprimido. 
 R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de 
la salud y seguridad de los trabajadores frente a riesgo eléctrico. 
 
Equipo de Obra. 
 
 R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los 
equipos de trabajo. 
 R.D. 1495/1986, de 26 de mayo, por el que se aprueba el reglamento de 
seguridad en las máquinas y R.D. 830/1991, de 24 de mayo, por el que se 
modifica el anterior. 
 R.D. 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximación de 
las legislaciones de los Estados miembros sobre máquinas y R.D. 56/1995, de 20 
de enero, por el que se modifica el anterior. 
 Orden del 23 de mayo de 1977 por la que se establece el reglamento de 
aparatos elevadores para obras. 
 Orden del 28 de junio de 1988 por la que se establece la instrucción técnica 
complementaria ITC MIE AEM-2, del reglamento de aparatos de elevación y 
manutención, referente a grúas-torre desmontables para obras. 
 Orden del 26 de mayo de 1989 por la que se establece la instrucción técnica 
complementaria ITC MIE AEM-3, del reglamento de aparatos de elevación y 
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manutención, referente a carretillas automotoras de manutención. 
 
 
c. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN 
 Comienzo de las obras. 
 
Deberá señalarse en el Libro de Órdenes Oficial, la fecha de comienzo de obra, que 
quedará refrendada con las firmas del Ingeniero Director, del Jefe de Obra de la contrata, y 
de un representante de la propiedad. 
La empresa constructora adjudicataria de las obras adoptará las medidas necesarias 
con el fin de que los equipos de trabajo sean adecuados para el trabajo que deba realizarse y 
convenientemente adaptados a tal efecto, de forma que garanticen la seguridad y la salud de 
los trabajadores al utilizarlos. 
Cuando la utilización de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo específico 
para la seguridad y la salud de los trabajadores, la empresa adoptará las medidas necesarias 
con el fin de que: 
- La utilización del equipo de trabajo quede reservada a los encargados 
de dicha utilización. 
- Los trabajos de reparación, transformación, mantenimiento o 
conservación sean realizados por los trabajadores específicamente 
capacitados para ello. 
El contratista adoptará las medidas necesarias para que aquellos equipos de trabajo 
sometidos a influencias susceptibles de ocasionar deterioros que puedan generar situaciones 
peligrosas estén sujetos a comprobaciones y pruebas periódicas. 
Igualmente, se deberán realizar comprobaciones adicionales de tales equipos 
cada vez que se produzcan accidentes, transformaciones, falta prolongada de uso o 
cualquier otro acontecimiento excepcional que puedan tener consecuencias 
perjudiciales para la seguridad. 
Los resultados de las comprobaciones deberán documentarse y estar a 
disposición de la autoridad laboral. Dichos resultados deberán conservarse durante toda 
la vida útil de los equipos. 
Asimismo y antes de comenzar las obras, deben supervisarse las prendas y los 
elementos de protección individual o colectiva para ver si su estado de conservación y 
sus condiciones de utilización son óptimos. En caso contrario se desecharán adquiriendo 
por parte del contratista otros nuevos. 
 . D. 2370/1996, de 18 de noviembre, por el que se establece la instrucción 
técnica complementaria ITC MIE AEM-4 sobre grúas móviles autopropulsadas. 
 R.D. 245/1989 en que se establece la regulación de la potencia acústica de 
maquinarias. 
 Orden del Ministerio de Industria y Energía, del 17 de noviembre de 1989, en la 
que se modifica el R.D. 245/1989, del 27 de febrero, que complementa el anexo 
I, adaptando la Directiva 89/514/CEE, del 2 de agosto de 1989, referente a la 
limitación sonora de palas 
 Hidráulicas, palas de cable, topadores frontales, cargadoras y palas cargadoras. 
 R. D. 1.513/1.991, de 11 de octubre, que establece las exigencias sobre los 
certificados y las marcas de cables, cadenas y ganchos. 
 
Equipo de protección individual. 
 
 R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, que regula las condiciones para la 
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de 
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protección individual - EPI. (esta disposición deroga las instrucciones MT). 
 R.D. 159/1995, de 3 de febrero, en el que se modifica el marcado “CE” de 
conformidad y el año de colocación. 
 R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
 
En ningún caso podrá el contratista dejar de cumplir lo dispuesto en este estudio o en 
el plan que lo contemple, aduciendo el empleo de medios en bloques distintos a los que son 
objeto de este proyecto. 
Además, y antes de comenzar las obras, el área de trabajo debe mantenerse libre de 
obstáculos e incluso si han de producirse excavaciones, regarla ligeramente para evitar la 
producción de polvo. 
Por la noche debe instalarse una iluminación suficiente (del orden de 120 Lux en las 
zonas de trabajo, y de 10 Lux en el resto), cuando se ejerciten trabajos nocturnos. Cuando no 
se ejerciten trabajos durante la noche, deberá mantenerse al menos una iluminación mínima 
en el conjunto con objeto de detectar posibles peligros y para observar correctamente todas 
las señales de aviso y de protección. 
Deben señalizarse todos los obstáculos indicando claramente sus características como 
la tensión de una línea eléctrica, la importancia del tráfico en una carretera, etc. e instruir 
convenientemente a sus operarios. Especialmente el personal que maneja la maquinaria de 
obra debe tener muy advertido el peligro que representan las líneas eléctricas y que en 
ningún caso podrá acercarse con ningún elemento de las máquinas a menos de 3 m. (si la 
línea es superior a los 20.000 voltios la distancia mínima será de 5 m.). 
Todos los cruces subterráneos, y muy especialmente los de energía eléctrica y los de 
gas, deben quedar perfectamente señalizados sin olvidar su cota de profundidad. En este 
estudio no se han previsto instalaciones antiguas, pues una vez comenzada la obra 
deberán contemplarse en el plan a desarrollar por el contratista 
 
 Protecciones personales. 
El coste de adquisición, almacenaje y mantenimiento de los equipos de 
protección individual de los trabajadores de la obra correrá a cargo del contratista o 
subcontratistas correspondientes, siendo considerados presupuestariamente como 
costes indirectos de cada unidad de obra en que deban ser utilizados, como corresponde 
a elementos auxiliares mínimos de la producción, reglamentariamente exigibles e 
independientes de la clasificación administrativa laboral de la obra y, 
consecuentemente, independientes de su presupuestación específica. 
Sin perjuicio de lo anterior, si figuran en el presupuesto de este Estudio de 
Seguridad y Salud los costes de los equipos de protección individual que deban ser 
usados en la obra por el personal técnico, de supervisión y control o de cualquier otro 
tipo, incluidos los visitantes, cuya presencia en la obra puede ser prevista. En 
consecuencia estos costes serán retribuidos por la Administración de acuerdo con este 
presupuesto, siempre que se utilicen efectivamente en la obra. 
La empresa deberá proporcionar a sus trabajadores equipos de protección 
individual adecuados para el desempeño de sus funciones y velar por el uso efectivo de 
los mismos cuando, por la naturaleza de los trabajos realizados, sean necesarios. 
Los equipos de protección individual deberán utilizarse cuando los riesgos no se 
puedan evitar o no puedan limitarse suficientemente por medios técnicos de protección 
colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de organización del trabajo. 
Todas las prendas de protección individual de los operarios o elementos de 
protección colectiva tendrán fijado un período de vida útil, desechándose a su término. 
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Todo elemento de protección personal se ajustará a las Normas Técnicas 
Reglamentarias MT, y al R.D. 1.407/I.992 sobre homologación de medios de protección 
personal de los trabajadores. En los casos que no exista Norma de Homologación oficial, 
serán de calidad adecuada a las prestaciones respectivas que se les pide para lo que se 
pedirá al fabricante informe de los ensayos realizados. 
Cuando por circunstancias del trabajo se produzca un deterioro más rápido en una 
determinada prenda o equipo, se repondrá ésta, independientemente de la duración 
prevista o fecha de entrega. 
Toda prenda o equipo de protección que haya sufrido un trato límite, es decir, el 
máximo para el que fue concebido, por ejemplo por un accidente, será desechado y repuesto 
al momento. 
Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido más holguras o tolerancias de las 
admitidas por el fabricante, serán repuestas inmediatamente. 
Toda prenda o equipo de protección individual, y todo elemento de protección 
colectiva, estará adecuadamente concebido y suficientemente acabado para que su uso, 
nunca represente un riesgo o daño en sí mismo. 
A continuación se muestran las prescripciones de los principales equipos de 
protección individual que se van a utilizar en obra. 
 
Prescripciones de las protecciones personales 
 
o CASCOS DE SEGURIDAD NO METÁLICOS 
El casco constará de casquete, que define la forma general del casco y éste, a su vez, 
de la parte superior o copa, una parte más alta de la copa, y ala al borde que se extiende a lo 
largo del contorno de la base de la copa. La parte del ala situada por encima de la cara 
podrá ser más ancha, constituyendo la visera. 
El arnés o atalaje es el elemento de sujeción que sostendrá el casquete sobre la 
cabeza del usuario. 
Se distinguirá lo que sigue: Banda de contorno, parte del arnés que abraza y 
banda de amortiguación, y parte del arnés en contacto con la bóveda craneana. 
Los cascos serán fabricados con materiales incombustibles y resistentes a las 
grasas, sales y elementos atmosféricos. 
Las partes que se hallen en contacto con la cabeza del usuario no afectarán a la 
piel y se confeccionarán con material rígido, hidrófugo y de fácil limpieza y desinfección. 
El casquete tendrá superficie lisa, con o sin nervaduras, bordes redondeados y 
carecerá de aristas y resaltes peligrosos tanto exterior como interiormente. No 
presentará rugosidades, hendiduras, burbujas ni defectos que mermen las características 
resistentes y protectoras del mismo. Ni las zonas de unión ni el atalaje en sí causarán 
daño o ejercerán presiones incómodas sobre la cabeza del usuario. 
Todos los cascos que se utilicen por los operarios estarán homologados por las 
especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT-1, 
Resolución de la Dirección General de Trabajo del 14-12-1974. 
 
o CALZADO DE SEGURIDAD 
El calzado de seguridad que utilizarán los operarios, serán botas de seguridad 
clase III. Es decir, provistas de puntera metálica de seguridad para protección de los 
dedos de los pies contra los riesgos debidos a caídas de objetos, golpes y aplastamientos, 
y suela de seguridad para protección de las plantas de los pies contra pinchazos. 
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La bota deberá cubrir convenientemente el pie y sujetarse al mismo, permitiendo 
desarrollar un movimiento adecuado al trabajo. Carecerá de imperfecciones y estará tratada 
para evitar deterioros por agua o humedad. EI forro y demás partes internas no producirán 
efectos nocivos, permitiendo, en lo posible, la transpiración. Su peso sobrepasará los 800 
gramos. Llevará refuerzos amortiguadores de material elástico. Tanto la puntera como la 
suela de seguridad deberán formar parte integrante de la bota, no pudiéndose separar sin 
que ésta quede destruida. El material será 
A propiado a las prestaciones de uso, carecerá de rebabas y aristas y estará montado 
de forma que no entrañe por si mismo riesgo, ni cause daños al usuario. Todos los elementos 
metálicos que tengan función protectora serán resistentes a la corrosión. 
Todas las botas de seguridad clase III que se utilicen por los operarios estarán 
homologadas por las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica 
Reglamentaria MT-5, Resolución de la Dirección General de Trabajo del 31-1-1980. 
 
o PROTECTOR AUDITIVO 
El protector auditivo que utilizarán los operarios, será como mínimo clase 
Es una protección personal utilizada para reducir el nivel de ruido que percibe el 
operario cuando está situado en ambiente ruidoso. Consiste en dos casquetes que ajustan 
convenientemente a cada lado de la cabeza por medio de elementos almohadillados, 
quedando el pabellón externo de los oídos en el interior de los mismos, y el sistema de 
sujeción por arnés. Todos los protectores auditivos que se utilicen por los operarios estarán 
homologados por los ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT-2, 
Resolución de la Dirección General de Trabajo del 28-6-1975. 
 
 
o GUANTES DE SEGURIDAD 
Los guantes de seguridad utilizados por los operarios, serán de uso general 
anticorte, antipinchazos, y antierosiones para el manejo de materiales, objetos y 
herramientas. Estarán confeccionados con materiales naturales o sintéticos, no rígidos, 
impermeables a los agresivos de uso común y de características mecánicas adecuadas. 
Carecerán de orificios, grietas o cualquier deformación o imperfección que merme sus 
propiedades. Se adaptarán a la configuración de las manos haciendo confortable su uso. 
No serán en ningún caso ambidextros. Los materiales que entren en su composición y 
formación nunca producirán dermatosis. 
 
o CINTURÓN DE SEGURIDAD 
Los cinturones de seguridad empleados por los operarios, serán cinturones de 
sujeción clase A, tipo 2. Es decir, cinturón de seguridad utilizado por el usuario para 
sostenerle a un punto de anclaje anulando la posibilidad de caída libre. 
Estará constituido por una faja y un elemento de amarre, estando provisto de dos 
zonas de conexión. Podrá ser utilizado abrazando el elemento de amarre a una 
estructura. La faja estará confeccionada con materiales flexibles que carezcan de 
empalmes y deshilachaduras. Los cantos o bordes no deben tener aristas vivas que 
puedan causar molestias. La inserción de elementos metálicos no ejercerá presión 
directa sobre el usuario. 
Si el elemento de amarre fuese una cuerda, será de fibra natural, artificial o 
mixta, de trenzado y diámetro uniforme, mínimo 10 milímetros, y carecerá de 
imperfecciones. Si fuese una banda debe carecer de empalmes y no tendrá aristas vivas. 
Este elemento de amarre también sufrirá ensayo a la tracción en el modelo tipo. 
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Todos los cinturones de seguridad que se utilicen por los operarios estarán 
homologados por las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica 
Reglamentaria MT-13, Resolución de la Dirección General de Trabajo del 8-6-1977. 
 
o GAFAS DE SEGURIDAD 
Las gafas de seguridad que utilizarán los operarios, serán gafas de montura universal 
contra impactos, como mínimo clase A, siendo convenientes de clase D. Serán ligeras de peso 
y de buen acabado, no existiendo, rebabas ni aristas cortantes o punzantes. Podrán limpiarse 
fácilmente y tolerarán desinfecciones periódicas sin merma de sus prestaciones. 
No existirán huecos libres en el ajuste de los oculares a la montura. 
Dispondrán de aireación suficiente para evitar en lo posible el empalamiento de los 
oculares en condiciones normales de uso. Los oculares estarán construidos en cualquier 
material de uso oftálmico, con tal que soporte las pruebas correspondientes. Tendrán buen 
acabado, y no presentarán defectos superficiales o estructurales que puedan alterar la visión 
normal del usuario. 
Todas las gafas de seguridad que se utilicen por los operarios estarán homologadas 
por las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT16, 
Resolución de la Dirección General de Trabajo del 14- 6-1978. 
 
o MASCARILLA ANTIPOLVO 
La mascarilla antipolvo que emplearán los operarios, estará homologada. La 
mascarilla antipolvo es un adaptador que cubre las entradas a las vías respiratorias, siendo 
sometido el aire del medio ambiente, antes de su inhalación por el usuario, a una filtración 
de tipo mecánico. 
Los materiales constituyentes del cuerpo de la mascarilla podrán ser metálicos, 
elastómeros o plásticos. No producirán dermatosis y su olor no podrá ser causa de 
trastornos en el trabajador. 
Serán incombustibles o de combustión lenta. Los arneses podrán ser cintas 
portadoras; los materiales de las cintas serán de tipo elastómero y tendrán las 
características expuestas anteriormente. Las mascarillas podrán ser de diversas tallas, 
pero en cualquier caso tendrán unas dimensiones tales que cubran perfectamente las 
entradas a las vías respiratorias. 
La pieza de conexión, parte destinada a acoplar el filtro, en su acoplamiento no 
presentará fugas. 
El cuerpo de la mascarilla ofrecerá un buen ajuste con la cara del usuario y sus 
uniones con los distintos elementos constitutivos cerrarán herméticamente. 
Todas las mascarillas antipolvo que se utilicen por los operarios estarán, como se 
ha dicho, homologadas por las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma 
Técnica Reglamentaria MT-7, Resolución de la Dirección General de Trabajo del 28-7-
1975. 
 
o BOTA IMPERMEABLE AL AGUA Y A LA HUMEDAD 
Las botas impermeables al agua y a la humedad que utilizarán los operarios, 
serán clase N, pudiéndose emplear también la clase E. La bota impermeable deberá 
cubrir convenientemente el pie y, como mínimo, el tercio inferior de la pierna, 
permitiendo al usuario desarrollar el movimiento adecuado al andar en la mayoría de los 
trabajos. 
La bota impermeable deberá confeccionarse con caucho natural o sintético u 
otros productos sintéticos, no rígidos, y siempre que no afecten a la piel del usuario. 
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Asimismo carecerán de imperfecciones o deformaciones que mermen sus propiedades, así 
como de orificios, cuerpos extraños u otros defectos que puedan mermar su funcionalidad. 
Los materiales de la suela y tacón deberán poseer unas características adherentes 
tales que eviten deslizamientos, tanto en suelos secos como en aquellos que estén afectados 
por el agua. 
El material de la bota tendrá unas propiedades tales que impidan el paso de la 
humedad ambiente hacia el interior. 
La bota impermeable se fabricará, a ser posible, en una sola pieza, pudiéndose 
adoptar un sistema de cierre diseñado de forma que la bota permanezca estanca. 
Podrán confeccionarse con soporte o sin él, sin forro o bien forradas interiormente, 
con una o más capas de tejido no absorbente, que no produzca efectos nocivos en el usuario. 
La superficie de la suela y el tacón, destinada a tomar contacto con el suelo, estará 
provista de resaltes y hendiduras, abiertos hacia los extremos para facilitar la eliminación de 
material adherido. 
Las botas impermeables serán los suficientemente flexibles para no causar molestias 
al usuario, debiendo diseñarse de forma que sean fáciles de calzar. 
Cuando el sistema de cierre o cualquier otro accesorio sean metálicos deberán ser 
resistentes a la corrosión. 
El espesor de la caña deberá ser lo más homogéneo posible, evitándose 
irregularidades que puedan alterar su calidad, funcionalidad y prestaciones. 
Todas las botas impermeables, utilizadas por los operarios, deberán estar 
homologadas de acuerdo con las especificaciones y ensayos de la Norma Técnica 
Reglamentaria M-27, Resolución de la Dirección General de Trabajo del 3- 12-1981. 
o GUANTES AISLANTES DE LA ELECTRICIDAD: 
Los guantes aislantes de la electricidad que utilizarán los operarios, serán para 
actuación sobre instalaciones de baja tensión, hasta 1.000 V., o para maniobra de 
instalación de alta tensión 1 hasta 30.000 V. 
En los guantes se podrá emplear como materia prima en su fabricación caucho de 
alta calidad, natural o sintético, o cualquier otro material de similares características 
aislantes y mecánicas, pudiendo llevar o no un revestimiento interior de fibras textiles 
naturales. En caso de guantes que posean dicho revestimiento, éste recubrirá la 
totalidad de la superficie interior del guante. 
Carecerán de costuras, grietas o cualquier deformación o imperfección que 
merme sus propiedades. Podrán utilizarse colorantes y otros aditivos en el proceso de 
fabricación, siempre que no disminuyan sus características ni produzcan dermatosis. 
Se adaptarán a la configuración de las manos, haciendo confortable su uso. No 
serán en ningún caso ambidextros. 
Todos los guantes aislantes de la electricidad empleados por los operarios 
estarán homologados, según las especificaciones y ensayos de la Norma Técnica 
Reglamentaria MT-4, Resolución de la Dirección General de Trabajo del 28- 7-1.975. 
 
o ARNESES DE SEGURIDAD Y CABLES DE SUJECIÓN DE CINTURONES 
Tendrán suficiente resistencia para soportar los esfuerzos derivados de la caída 
de un trabajador al vacío, con una fuerza de inercia calculada en función de la longitud 
de cuerda utilizada. Estarán, en todo caso, anclados en puntos fijos de la obra ya 
construida (esperas de armadura, argollas empotradas, pernos, etc.) o de estructuras 
auxiliares, como pórticos que pueda ser preciso disponer al efecto. 
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 Protecciones colectivas 
En la Memoria de este Estudio se contemplan numerosas definiciones técnicas de los 
sistemas y protecciones colectivas que están previstos aplicar en la obra, en sus diferentes 
actividades o unidades de obra. Dichas definiciones tienen el carácter de prescripciones 
técnicas mínimas, por lo que no se considera necesario ni útil su repetición aquí, sin perjuicio 
de la remisión de este Pliego a las normas reglamentarias aplicables en cada caso y a la 
concreción que se estima precisa en las prescripciones técnicas mínimas de algunas de las 
protecciones que serán abundantemente utilizables en el curso de la obra. 
Así pues, es destacable señalar lo siguiente: 
El área de trabajo debe mantenerse libre de obstáculos, y el movimiento del personal 
en la obra debe quedar previsto estableciendo itinerarios obligatorios. 
Se señalizarán las líneas enterradas de comunicaciones, telefónicas, de transporte de 
energía, etc., así como, las conducciones de gas, agua, etc., que puedan ser afectadas 
durante los trabajos de movimiento de tierras, estableciendo las protecciones necesarias 
para respetarlas. 
Se señalizarán y protegerán las líneas y conducciones aéreas que puedan ser 
afectadas por los movimientos de las máquinas y de los vehículos. 
Se deberán señalizar y balizar los accesos y recorridos de vehículos, así como los 
bordes de las excavaciones. Si la extracción de los productos de excavación se hace con 
grúas, estas deben llevar elementos de seguridad contra la caída de los mismos. 
Por la noche debe instalarse una iluminación suficiente del orden de 120 lux en las 
zonas de trabajo y de 10 lux en el resto. En los trabajos de mayor definición se emplearán 
portátiles. Caso de hacerse los trabajos sin interrupción de la circulación, tendrá sumo 
cuidado de emplear luz que no afecte a las señales de carretera ni a las propias de la obra. 
En prevención de peligro de vuelco, ningún vehículo irá sobrecargado, 
especialmente los dedicados al movimiento de tierras y todos los que han de circular por 
caminos sinuosos. 
Toda la maquinaria de obra, vehículos de transporte y maquinaria pesada de vía 
estará pintada en colores vivos y tendrá los equipos de seguridad reglamentarios en 
buenas condiciones de funcionamiento. 
Para su mejor control deben llevar bien visibles placas donde se especifiquen la 
tara y la carga máxima, el peso máximo por eje y la presión sobre el terreno de la 
maquinaria que se mueve sobre cadenas. 
También se evitará exceso de volumen en la carga de los vehículos y su mala 
repartición. 
Todos los vehículos de motor llevarán correctamente los dispositivos de frenado, 
para lo que se harán revisiones muy frecuentes. También deben llevar frenos servidos los 
vehículos remolcados. 
La maquinaria eléctrica que haya de utilizarse en forma fija, o semifija, tendrá sus 
cuadros de acometida a la red provistos de protección contra sobrecarga, cortocircuito y 
puesta a tierra. En las obras en carreteras se establecerán reducciones de velocidad para 
todo tipo de vehículos según las características del trabajo. En las de mucha circulación 
se colocarán bandas de balizamiento de obra en toda la longitud del tajo. 
Los operarios no podrán acercarse a ningún elemento de B.T. a menos de 0,50 m. 
si no es con protecciones adecuadas (gafas, caso, guantes, etc.). 
Caso de que la obra se interfiera con una línea aérea de baja tensión, y no se 
pudiera retirar ésta, se montarán los correspondientes pórticos de protección 
manteniéndose el dintel del pórtico en todas las direcciones a una distancia mínima de 
los conductores de 0,50 m. 
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Caso que la obra se interfiriera con una línea aérea de alta tensión, se montarán los 
pórticos de protección, manteniéndose el dintel del pórtico en todas las direcciones a una 
distancia mínima de los conductores de 4 m. 
Deben inspeccionarse las zonas donde puedan producirse fisuras, grietas, erosiones, 
encharcamientos, abultamientos, etc. por si fuera necesario tomar medidas de precaución, 
independientemente de su corrección si procede. 
El contratista adjudicatario de la obra deberá disponer de suficiente cantidad de 
todos los útiles y prendas de seguridad y de los repuestos necesarios. Por ser el adjudicatario 
de la obra debe responsabilizarse de que los subcontratistas dispongan también de estos 
elementos y, en su caso, suplir las deficiencias que pudiera haber. 
Se emplearán sistemas de protecciones colectivas de los existentes en el mercado y 
homologados, lo que garantizará su solidez e idoneidad. Cuando en algún caso particular se 
opte por algún sistema confeccionado en obra, se comprobará su resistencia, ensayándolo 
con el doble de las cargas que deberá soportar; siempre y cuando se solicite y sea autorizado 
por la Dirección Facultativa. Las medidas de protección de zonas o puntos peligrosos serán, 
entre otras, las relacionadas a continuación, indicándose sus prescripciones. 
 
Prescripciones de las protecciones colectivas 
 
 Vallas de cerramiento perimetral. Tendrá una altura mínima de 2,00 m., situándose 
a una distancia mínima de la zona de actuación de 1,50 m. 
 Rampas de acceso a zonas excavadas: La rampa de acceso se hará con caída lateral 
junto al muro de pantalla. Los camiones circularán lo más cerca posible de este. 
 Vallas: Para la protección y limitación de zonas peligrosas. Tendrán una altura de al 
menos 90 cm. y estarán construidas de tubos o redondos metálicos de rigidez 
suficiente. 
 Barandillas: Dispondrán de listón superior a una altura de 90 cm., de suficiente 
resistencia para garantizar la retención de personas, y llevarán un listón 
horizontal intermedio, así como el correspondiente rodapié. Tendrán suficiente 
resistencia, por sí mismas y por su sistema de fijación y anclaje, para garantizar 
la retención de los trabajadores, incluso en hipótesis de impacto por 
desplazamiento o desplome violento. La resistencia global de referencia de las 
barandillas queda cifrada en 150 Kg./m., como mínimo 
 Señales: es preciso distinguir en la que se refiere a la deseada información o 
demanda de atención por parte de los trabajadores y aquélla que corresponde 
al tráfico exterior afectado por la obra. En el primer caso son de aplicación las 
prescripciones establecidas por el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, ya 
citado en este Pliego, en tanto que la señalización y el balizamiento del tráfico, 
en su caso, vienen regulados por la Norma 8.3IC de la Dirección General de 
Carreteras, como corresponde a su contenido y aplicación técnica. Esta 
distinción no excluye la posible complementación de la señalización de tráfico 
durante la obra cuando la misma se haga exigible para la seguridad de los 
trabajadores que trabajen en la inmediación de dicho tráfico, en evitación de 
intromisiones accidentales de éste en las zonas de trabajo. Dichos 
complementos, cuando se estimen necesarios, deberán figurar en el plan de 
seguridad y salud de la obra. 
 Bandas de separación con carreteras: Se colocarán con pies derechos metálicos 
empotrados al terreno. La banda será de plástico de colores amarillo y negro en 
trozos de unos diez cm. de longitud. Podrá ser sustituida por cuerdas o varillas 
metálicas con colgantes de colores vivos cada 10 cm. En ambos casos la 
resistencia mínima a tracción será de 50 Kg. 
 Conos de separación en carreteras: Se colocarán lo suficientemente próximos 
para delimitar en todo caso la zona de trabajo o de peligro. 
 Los cables tendrán suficiente resistencia para soportar los esfuerzos derivados 
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de la caída de un trabajador al vacío, con una fuerza de inercia calculada en función 
de la longitud de cuerda utilizada. Estarán, en todo caso, anclados en puntos fijos de 
la obra ya construida (esperas de armadura, argollas empotradas, pernos, etc.) o de 
estructuras auxiliares, como pórticos que pueda ser preciso disponer al efecto. 
 Pasarelas: Se colocarán en los lugares necesarios para salvar desniveles con las 
siguientes condiciones: 
- Anchura mínima 60 cm. 
- Cuando se sitúen a más de 2,00 m. del suelo, estarán provistas de 
barandillas de al menos 90 cm. de altura, con listón intermedio y 
rodapié de 15 cm como mínimo 
- Los elementos se dispondrán con travesaños para evitar que las tablas 
se separen entre sí y que los operarios puedan resbalar. 
- Su apoyo inferior dispondrá de topes para evitar deslizamientos. 
 
 Plataformas de trabajo: Tendrán como mínimo 60 cm. de ancho y las situadas a más 
de 2 m. del suelo estarán dotadas de barandillas de 90 cm. de altura, listón 
intermedio y rodapié. Los elementos que la compongan se fijarán a la estructura 
portante de modo que no puedan darse basculamientos, deslizamientos u otros 
movimientos peligrosos. Se cargarán, únicamente, los materiales necesarios para 
asegurar la continuidad del trabajo. 
 Escaleras de mano: Deberán ir provistas de zapatas antideslizantes. Se apoyarán en 
superficies planas y resistentes. Para el acceso a los lugares elevados sobrepasarán 
en 1 m. los puntos superiores de apoyo. La distancia entre los pies y la vertical de su 
punto superior de apoyo será la cuarta parte de la longitud de la escalera hasta el 
punto de apoyo. 
 Si son de madera: 
- Los largueros serán de una sola pieza. 
- Los peldaños estarán ensamblados en los largueros y no 
solamente clavados. 
- No deberán pintarse, salvo con barniz transpar en evitación que 
queden ocultos posibles defectos. 
 Escaleras de obra: En los lados abiertos se dispondrán barandillas y plintos 
carácter provisional, de modo que se evite pisar directamente sobre la losa, 
quedando también cohibidos los ladrillos sueltos fijados con yeso. 
 Plataformas voladas: Tendrán la suficiente resistencia para la carga que deban 
soportar, estarán convenientemente ancladas y dotadas de barandilla. 
 Topes de desplazamiento de vehículos: Se podrán realizar con un par de 
tablones embridados, fijados al terreno por medio de redondos hincados al 
mismo, o de otra forma eficaz. 
 Pasillos de seguridad: Podrán realizarse a base de pórticos con pies derechos y 
dintel a base de tablones embridados, firmemente sujetos al terreno y cubierta 
cuajada de tablones. Estos elementos también podrán ser metálicos: Pórticos a 
base de tubos o perfiles y cubierta de chapa. 
 Interruptores diferenciales y toma de tierra: La sensibilidad mínima de los 
interruptores diferenciales será para alumbrado de 30 mA. y para fuerza de 300 
mA. La resistencia de las tomas de tierra no será superior a la que garantice, de 
acuerdo con la sensibilidad del interruptor diferencial, una tensión máxima de 
24 v. Se medirá su resistencia periódicamente y, al menos, en la época más seca 
del año. 
 Las lámparas eléctricas portátiles tendrán mango aislante y dispositivo 
protector de la lámpara, teniendo alimentación de 24 voltios o, en su defecto, 
estar alimentadas por medio de un transformador de separación de circuitos. 
 Todas las máquinas eléctricas dispondrán de conexión a tierra, con resistencia 
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máxima permitida de los electrodos o placas de 5 a 10 ohmios, disponiendo de 
cables con doble aislamiento impermeable y de cubierta suficientemente resistente. 
Las mangueras de conexión a las tomas de tierra llevarán un hilo adicional para 
conexión al polo de tierra del enchufe 
 Extintores: Serán de polvo polivalente, revisándose periódicamente, cumpliendo las 
condiciones específicamente señaladas en la normativa vigente, y muy 
especialmente en la NBE/ CPI-96. Cumplirán la Norma UNE 23010. Estarán 
visiblemente localizados en lugares donde tengan fácil acceso y estén en disposición 
de uso inmediato en caso de incendio. Se instalará en lugares de paso normal de 
personas, manteniendo un área libre de obstáculos alrededor del aparato. Deberán 
estar a la vista. En los puntos donde su visibilidad quede obstaculizada se implantará 
una señal que indique su localización. 
 
Todas las transmisiones mecánicas deberán quedar señalizadas en forma eficiente de 
manera que se eviten posibles accidentes. 
Todas las herramientas deben estar en buen estado de uso, ajustándose a su 
cometido. 
Se debe prohibir suplementar los mangos de cualquier herramienta para producir un 
par de fuerza mayor y, en este mismo sentido, se debe prohibir, también, que dichos mangos 
sean accionados por dos trabajadores, salvo las llaves de apriete de tirafondos. 
Todas las protecciones colectivas de empleo en la obra se mantendrán en correcto 
estado de conservación y limpieza, debiendo ser controladas específicamente tales 
condicione, en las condiciones y plazos que en cada caso se fijen en el plan de seguridad y 
salud. 
Las presentes prescripciones se considerarán ampliadas y complementadas con las 
medidas y normas aplicables a los diferentes sistemas de protección colectiva y a su 
utilización, definidas en la Memoria de este estudio de seguridad y salud y que no se 
considera necesario reiterar aquí. El coste de adquisición, construcción, montaje, 
almacenamiento y mantenimiento de los equipos de protección colectiva utilizados en la 
obra correrá a cargo del contratista o subcontratistas correspondientes, siendo 
considerados presupuestariamente como costes indirectos de cada unidad de obra en 
que deban ser utilizados, como corresponde a elementos auxiliares mínimos de la 
producción, reglamentariamente exigibles e independientes de la clasificación 
administrativa laboral de la obra y, consecuentemente, independientes de su 
presupuestación específica. 
Sin perjuicio de lo anterior, si figuran en el presupuesto de este Estudio de 
Seguridad y Salud los sistemas de protección colectiva y la señalización que deberán ser 
dispuestos para su aplicación en el conjunto de actividades y movimientos en la obra o 
en un conjunto de tajos de la misma, sin aplicación estricta a una determinada unidad de 
obra. En consecuencia, estos costes serán retribuidos por la Administración de acuerdo 
con este presupuesto, siempre que sean dispuestos efectivamente en la obra. 
 
 
 
d. SERVICIO DE PREVENCIÓN. 
La empresa adjudicataria vendrá obligada a disponer de una organización 
especializada de prevención de riesgos laborales, de acuerdo con lo establecido en el 
Real Decreto 39/1997, citado. 
Cuando posea una plantilla superior a los 250 trabajadores, con Servicio de 
Prevención propio, mancomunado o ajeno contratado a tales efectos, en cualquier caso 
debidamente acreditados ante la Autoridad laboral competente, o, en supuestos de 
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menores plantillas, mediante la designación de un trabajador (con plantillas inferiores a los 
50 trabajadores) o de dos trabajadores (para plantillas de 51 a 250 trabajadores), 
adecuadamente formados y acreditados a nivel básico, según se establece en el mencionado 
Real Decreto 39/1997. 
La empresa contratista encomendará a su organización de prevención la vigilancia de 
cumplimiento de sus obligaciones preventivas en la obra, plasmadas en el Plan de Seguridad 
y Salud, así como la asistencia y asesoramiento al Jefe de Obra en cuantas cuestiones de 
seguridad se planteen a lo largo de la construcción. Cuando la empresa contratista venga 
obligada a disponer de un 
s ervicio técnico de prevención, estará obligada, asimismo, a designar un técnico de 
dicho servicio para su actuación específica en la obra. Este técnico deberá poseer la 
preceptiva acreditación superior o, en su caso, de grado medio a que se refiere el 
mencionado Real Decreto 39/1997, así como titulación académica y desempeño profesional 
previo adecuado y aceptado por el coordinador en materia de seguridad y salud, a propuesta 
expresa del jefe de obra. 
Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseerá formación y 
adiestramiento específico en primeros auxilios a accidentados, con la obligación de atender a 
dicha función en todos aquellos casos en que se produzca un accidente con efectos 
personales o daños o lesiones, por pequeños que éstos sean. 
Los trabajadores destinados en la obra poseerán justificantes de haber pasado 
reconocimientos médicos preventivos y de capacidad para el trabajo a desarrollar, durante 
los últimos doce meses, realizados en el departamento de Medicina del Trabajo de un 
Servicio de Prevención acreditado. 
El Plan de Seguridad y Salud establecerá las condiciones en que se realizará la 
información a los trabajadores, relativa a los riesgos previsibles en la obra, así como las 
acciones formativas pertinentes. 
El coste económico de las actividades de los servicios de prevención de las 
empresas correrá a cargo, en todo caso, de las mismas, estando incluidos como gastos 
generales en los precios correspondientes a cada una de las unidades productivas de la 
obra, al tratarse de obligaciones intrínsecas a su condición empresarial. 
 
 Información, consulta y  participación de los trabajadores 
A fin de dar cumplimiento al deber de protección establecido en la Ley 31/1.995 
de Prevención de Riesgos Laborales, la empresa adoptará las medidas adecuadas para 
que los trabajadores reciban todas las informaciones necesarias en relación con: 
- Los riesgos para la seguridad y salud de los operarios en el trabajo, tanto 
aquellos que afecten a la empresa en su conjunto como a cada tipo de 
puesto de trabajo o función. 
- Las medidas y actividades de protección y prevención aplicables a los 
riesgos señalados en el apartado anterior. 
- Las medidas adoptadas de conformidad con lo dispuesto en la 
mencionada Ley respecto a medidas de emergencia. 
La empresa deberá consultar a los trabajadores, y permitir su participación, en el 
marco de todas las cuestiones que afecten a la seguridad y a la salud en el trabajo. 
 
 Obligaciones de los trabajadores en materia de 
prevención 
Corresponde a cada trabajador velar, según sus posibilidades y mediante el 
cumplimiento de las medidas de prevención que en cada caso sean adoptadas, por su 
propia seguridad y salud en el trabajo y por la de aquellas personas a las que pueda 
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afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y omisiones en el trabajo, de 
conformidad con su formación y las instrucciones recibidas por parte de la empresa. 
Los trabajadores, con arreglo a su formación y siguiendo las instrucciones del 
empresario, deberán en particular: 
- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, 
las máquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de 
transporte y, en general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su 
actividad. 
- Utilizar correctamente los medios y equipos de protección facilitados por la 
constructora, de acuerdo con las instrucciones recibidas de ésta 
- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de 
seguridad existentes o que se instalen en los medios relacionados con su 
actividad o en los lugares de trabajo en los que ésta tenga lugar. 
- Informar de inmediato a su superior jerárquico directo, y a los trabajadores 
designados para realizar actividades de protección y de prevención o, en su 
caso, al servicio de prevención, acerca de cualquier situación que a su juicio, 
entrañe, por motivos razonables, un riesgo para la seguridad y la salud de los 
trabajadores. 
- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad 
competente con el fin de proteger la seguridad y la salud de los trabajadores 
en el trabajo. 
- Cooperar con la empresa para que ésta pueda garantizar unas condiciones de 
trabajo que sean seguras y no entrañen riesgos para la seguridad y la salud de 
los trabajadores. 
 
 
 Protección y prevención de riesgos profesionales. 
En cumplimiento del deber de prevención de riesgos profesionales, la empresa 
constructora designará uno o varios trabajadores para ocuparse de dicha actividad. 
De conformidad a lo establecido en el art. 32.3 bis de la Ley 31/95 de 
P.R.L. modificada por la Ley 54/2003, la Constructora nombrará los “Recursos 
Preventivos” designados para la obra. Estos, deberán tener la capacidad suficiente, 
disponer de los medios necesarios y ser suficientes, en número, para vigilar el 
cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo permanecer en el centro de 
trabajo durante el tiempo en que se mantenga la situación que determine su presencia. 
Los trabajadores designados deberán tener la capacidad necesaria, disponer del 
tiempo y de los medios precisos y ser suficientes en número, teniendo en cuenta el 
tamaño de la empresa, así como los riesgos a que están expuestos los trabajadores y su 
distribución en la misma. 
Estos trabajadores no podrán sufrir ningún perjuicio derivado de sus actividades 
de protección y prevención de los riesgos profesionales en la empresa. 
La empresa constructora que no hubiere concertado el Servicio de Prevención 
con una entidad especializada ajena a la empresa deberá someter su sistema de 
prevención al control de una auditoria o evaluación, externa, en los términos que se 
reglamentan en el artículo 29 del Real Decreto 39/1.997 por el que se aprueba el 
Reglamento de los Servicios de Prevención. 
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e. SERVICIOS MEDICOS, RECONOCIMIENTOS Y BOTIQUIN 
Todos los operarios que empiecen a trabajar en la instalación, deberán pasar un 
reconocimiento médico previo al trabajo, y que será repetido en el período de un año. 
Se dispondrá de un local destinado a botiquín central, equipado con el material 
sanitario y clínico para atender cualquier accidente. 
 
 Botiquines 
Se dispondrá de un cartel claramente visible en el que se indiquen todos los teléfonos 
de urgencia de los centros hospitalarios más próximos; médicos, ambulancias, bomberos, 
policía, etc. 
En todos los centros de trabajo se dispondrá de un botiquín con los medios para 
efectuar las curas de urgencia en caso de accidente. 
Los botiquines estarán a cargo de personas capacitadas designadas por la empresa. 
Se revisará mensualmente su contenido y se repondrá inmediatamente lo usado. 
El contenido mínimo será: 
 Agua oxigenada. 
 Alcohol de 96 grados. 
 Tintura de yodo. 
 Mercurocromo. 
 Amoníaco. 
 Algodón hidrófilo. 
 Gasa estéril. 
 Vendas. 
 Esparadrapo. 
 Antiespasmódicos. 
 Torniquete. 
 Bolsas de goma para agua y hielo. 
 Guantes esterilizados. 
 Jeringuilla. 
 Hervidor. 
 Termómetro clínico. 
  
o ACCIONES A SEGUIR EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL 
 
El Contratista queda obligado a recoger dentro de su plan de seguridad y salud en 
el trabajo los siguientes principios de socorro: 
1. El accidentado es lo primero. Se le atenderá de inmediato con el fin de 
evitar el agravamiento o progresión de las lesiones. 
2. En caso de caída desde altura o a distinto nivel y en el caso de accidente 
eléctrico, se supondrá siempre, que pueden existir lesiones graves, en 
consecuencia, se extremarán las precauciones de atención primaria en la 
obra, aplicando las técnicas especiales para la inmovilización del 
accidentado hasta la llegada de la ambulancia y de reanimación en el caso 
de accidente eléctrico. 
3. En caso de gravedad manifiesta, se evacuará al herido en camilla y 
ambulancia; se evitarán en lo posible según el buen criterio de las 
personas que atiendan primariamente al accidentado, la utilización de los 
transportes particulares, por lo que implican de riesgo e incomodidad 
para el accidentado. 
4. El Contratista comunicará, a través del plan de seguridad y salud en el 
trabajo en el trabajo que componga, la infraestructura sanitaria propia, 
mancomunada o contratada con la que cuenta, para garantizar la atención 
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correcta a los accidentados y su más cómoda y segura evacuación de esta 
obra. 
5. El Contratista comunicará, a través del plan de seguridad y salud en el trabajo 
en el trabajo que componga, el nombre y dirección del centro asistencial más 
próximo, previsto para la asistencia sanitaria de los accidentados, según sea su 
organización. El nombre y dirección del centro asistencial, que se suministra 
en este estudio de seguridad y salud, debe entenderse como provisional. 
Podrá ser cambiado por el Contratista adjudicatario 
6. El Contratista queda obligado a instalar una serie de rótulos con caracteres 
visibles a 2 m., de distancia, en el que se suministre a los trabajadores y resto 
de personas participantes en la obra, la información necesaria para conocer el 
centro asistencial, su dirección, teléfonos de contacto etc. 
7. El Contratista instalará el rótulo precedente de forma obligatoria en los 
siguientes lugares de la obra: acceso a la obra en sí; en la oficina de obra; en el 
vestuario aseo del personal; en el comedor y en tamaño hoja Din A4, en el 
interior de cada maletín botiquín de primeros auxilios. Esta obligatoriedad se 
considera una condición fundamental para lograr la eficacia de la asistencia 
sanitaria en caso de accidente laboral. 
8. Itinerario más adecuado a seguir durante las posibles evacuaciones de 
accidentados. El Contratista queda obligado a incluir en su plan de seguridad y 
salud, un itinerario recomendado para evacuar a los posibles accidentados, 
con el fin de evitar errores en situaciones límite que pudieran agravar las 
posibles lesiones del accidentado. 
 
 
 
 
f. DELEGADOS DE PREVENCIÓN Y COMITÉ DE SEGURIDAD 
 Información, consulta y participación de los trabajadores 
Los Delegados de Prevención son los representantes de los trabajadores con 
funciones específicas en materia de prevención de riesgos en el trabajo. 
Los Delegados de Prevención serán designados por y entre los representantes del 
personal. En las obras de hasta 30 trabajadores el Delegado de Prevención será el 
Delegado de Personal. 
A efectos de determinar el número de Delegados de Prevención se tendrán en 
cuenta los siguientes criterios: 
- Los trabajadores vinculados por contratos de duración determinada 
superior a un año se computarán como trabajadores fijos de plantilla. 
- Los contratados por término de hasta un año se computarán según el 
número de días trabajados en el periodo de un año anterior a la 
designación. Cada doscientos días trabajados o fracción se computarán 
como un trabajador más. 
 
En los centros de trabajo que carezcan de representantes de los trabajadores por 
no existir trabajadores con la antigüedad suficiente para ser electores o elegibles en las 
elecciones para representantes del personal, los trabajadores podrán elegir por mayoría 
a un trabajador que ejerza las competencias del Delegado de Prevención, quién tendrá 
las facultades, garantías y obligaciones de sigilo profesional de tales Delegados. La 
actuación de éstos cesará en el momento en que se reúnan los requisitos de antigüedad 
necesarios para poder celebrar la elección de los representantes del personal, 
prorrogándose por el tiempo indispensable para la efectiva celebración de la elección. 
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Competencias y facultades del delegado de prevención 
 
Son competencias de los Delegados de Prevención: 
- Colaborar con la dirección de la empresa en la mejora de la acción preventiva. 
- Promover y fomentar la cooperación de los trabajadores en la ejecución de la 
normativa sobre prevención de riesgos laborales. 
- Ser consultados por la empresa, con carácter previo a su ejecución, acerca de 
la planificación y la organización del trabajo, la organización y desarrollo de las 
actividades, la designación de los trabajadores encargados de las medidas de 
emergencia o cualquier otra acción que pueda tener efectos substanciases 
sobre la seguridad y la salud de los trabajadores. 
- Ejercer una labor de vigilancia y control sobre el cumplimiento de la normativa 
de prevención de riesgos laborales. 
La empresa deberá proporcionar a los Delegados de Prevención los medios y la 
formación en materia preventiva que resulten necesarios para el ejercicio de sus funciones. 
 
 Comité de seguridad y salud 
Se constituirá un Comité de Seguridad y Salud si el centro de trabajo cuenta con más 
de 50 trabajadores. 
Estará formado por los Delegados de Prevención, de una parte, y por el empresario 
y/o sus representantes en número igual al de los Delegados de Prevención, de la otra. 
En las reuniones del Comité participarán, con voz, pero sin voto, los Delegados 
Sindicales y los representantes técnicos de la prevención en la empresa que no estén 
incluidos en la composición a la que se refiere el párrafo anterior. También podrán participar 
trabajadores de la empresa que cuenten con una especial calificación o información respecto 
a concretas cuestiones que se debatan en este órgano y técnicos de prevención ajenos a 
la empresa siempre que así lo solicite algunas de las representaciones del Comité. 
El Comité de Seguridad se reunirá trimestralmente y siempre que lo solicite 
alguna de las representaciones del mismo. El comité adoptará sus propias normas de 
funcionamiento. 
En el caso de que no se cumplan las condiciones para formalizar el Comité se 
Seguridad y Salud, se insta a que se celebren unas reuniones mensuales de Seguridad y 
Salud en la que deberán estar presentes, al menos, los responsables de la seguridad (en 
la obra) de la contrata principal, los de las subcontratas, el Coordinador de Seguridad y 
Salud. También podrán asistir los Recursos Preventivos designados. 
 
 
g. SERVICIOS DE HIGIENE Y BIENESTAR. 
Los vestuarios, comedores, servicios higiénicos, lavabos y duchas a disponer en la 
obra quedarán definidos en el Plan de Seguridad y Salud, de acuerdo con las normas 
específicas de aplicación y, específicamente, con los apartados 15 a 18 de la Parte A del 
Real Decreto 1627/1.997, citado. En cualquier caso, se dispondrá de un inodoro cada 25 
trabajadores, utilizable por éstos y situado a menos de 50 metros de los lugares de 
trabajo; de un lavabo por cada 10 trabajadores y de una taquilla o lugar adecuado para 
dejar la ropa y efectos personales por trabajador. Se dispondrá asimismo en la obra de 
agua potable en cantidad suficiente y adecuadas condiciones de utilización por parte de 
los trabajadores 
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h. INSTALACIONES MÉDICAS 
 
Se dotarán a la obra de botiquines estratégicamente distribuidos y debidamente 
dotados, que se revisarán periódicamente reponiéndose lo consumido. 
Deberá haber en los distintos tajos, algún trabajador que conozca las técnicas de 
Socorrismo y Primeros Auxilios, impartiéndose cursillos en caso necesario. Se deberá 
informar a la obra del emplazamiento de los distintos Centros Médicos (Servicios propios, 
Mutuas Patronales. Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.), donde debe trasladarse a 
los accidentados para su más rápido y efectivo tratamiento. 
Existirá en la obra y en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y direcciones de 
los Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rápido 
transporte de los posibles accidentados a los Centros de asistencia. 
Se dispondrá en obra de una camilla plegable para transporte de heridos. 
 
 
i. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 
 
Las instalaciones provisionales de obra se adaptarán en lo relativo a los elementos, 
dimensiones y características a lo especificado en el R.D. 486 / 1997 por el que se establecen 
las disposiciones mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo y el Anejo IV del R.D. 
1627 / 1997 por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las 
obras de construcción. 
 
La obra dispondrá de locales para vestuario y servicios higiénicos debidamente 
dotados: 
- Vestuarios con taquillas individuales con llave, asientos e iluminación. 
- Servicios higiénicos con calefacción, un lavabo con espejo y una ducha con 
agua caliente y fría por cada 10 trabajadores y un W.C. por cada 20 
trabajadores. 
- El comedor dispondrá de mesas, asientos, pila lavavajillas, calienta 
comidas e iluminación. Se dispondrá de recipiente para las basuras. 
Se ventilarán oportunamente los locales, manteniéndolos además en buen 
estado de limpieza y conservación por medio de un trabajador que podrá compatibilizar 
este trabajo con otros de la obra 
 
 ASEOS 
Se dispondrá de un local con los siguientes elementos sanitarios: 
 2 duchas. 
 1 inodoros. 
 2 lavabos. 
 2 urinarios. 
 2 espejos. 
 Completándose con los elementos auxiliares necesarios: Toalleros, jaboneras, 
etc. 
 Dispondrá de agua caliente en duchas y lavabos. 
 Los suelos, techos y paredes serán lisos e impermeables, permitiendo la limpieza 
necesaria; asimismo dispondrán de ventilación independiente y directa. 
 La altura libre de suelo a techo no deberá ser inferior a 2,30 metros, teniendo 
cada uno de los retretes una superficie de 1 x 1,20 metros. 
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 COMEDOR. 
Para cubrir las necesidades se dispondrá en obra de un comedor de 30 m2, con las 
siguientes características: 
 Suelos, paredes y techos lisos e impermeables, permitiendo la limpieza necesaria. 
 Iluminación natural y artificial adecuada. 
 Ventilación suficiente, independiente y directa. 
 Disponiendo de mesas y sillas, menaje, calienta-comidas, pileta con agua corriente y 
recipiente para recogida de basuras. 
 
 
j. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD. 
De acuerdo con este estudio, la empresa adjudicatario de las obras redactará, antes 
del comienzo de las mismas, un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, 
desarrollen y complementen, en función de su propio sistema de ejecución de la obra, las 
previsiones contenidas en este estudio. 
Este Plan se someterá, antes del inicio de la obra, a la aprobación del Coordinador en 
materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de la obra, manteniéndose, después de su 
aprobación, una copia a su disposición. 
En el caso de obras de las Administraciones Públicas, el plan, con el correspondiente 
informe del Coordinador, se elevará a la aprobación de la Administración Pública que haya 
adjudicado la obra. Se incluirá en el mismo la periodicidad de las revisiones que han de 
hacerse a los vehículos y maquinaria. 
En la oficina principal de la obra, o en el punto que determine la Administración, 
existirá un Libro de Incidencias habilitado al efecto, facilitado por el colegio profesional que 
vise el Estudio de Seguridad y Salud o por la Oficina de Supervisión de Proyectos u 
órgano equivalente cuando se trate de obras de las Administraciones Públicas. 
Este libro constará de hojas duplicadas; estando el Coordinador en materia de 
seguridad y salud, o en su defecto la Dirección Facultativa, obligado a remitir, en el plazo 
de veinticuatro horas, una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad Social. 
Igualmente deberá notificar las anotaciones en el libro al contratista afectado y a los 
representantes de los trabajadores de éste. 
De acuerdo al Real Decreto 1627/1997, indicado anteriormente podrán hacer 
anotaciones en dicho libro: 
- La Dirección Facultativa. 
- Los Contratistas, Subcontratistas y trabajadores autónomos. 
- Las personas u órganos con responsabilidades en materia de prevención 
en las empresas intervinientes en la obra. 
- Los miembros del Comité de Seguridad y Salud. En su defecto, los 
Delegados de Prevención. 
- Los técnicos de los órganos especializados en materia de seguridad y salud 
en el trabajo de la Administraciones Públicas competentes. 
En el Plan de Seguridad, el constructor se comprometerá explícitamente a 
cumplir todo lo dispuesto en el estudio y en dicho plan de seguridad. 
 
                                          La Coruña,  Septiembre 2017 
                                 EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO    
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CAPÍTULO SSEPI 1 EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA Y SEÑALIZACIÓN OBRA               
SSEPC.mv      m2   SUPERFICIE REALMENTE PINTADA DE MARCAS VIALES                     
 Superficie realmente pintada de marcas viales transversales y longitudinales con pintura de color na-  
 ranja tipo TB-12.  
   
 Total cantidades alzadas 4.000,00 
  _______________________________________________________  
 4.000,00 
SSEPC.rhh     m2   RED HORIZONTAL PROTEC.HUECOS.                                     
 Red horizontal para protección de huecos de poliamida de hilo de D=4 mm. y malla de 75x75 mm.  
 incluso colocación y desmontado.  
 Total cantidades alzadas 50,00 
  _______________________________________________________  
 50,00 
SSEPC.th      m2   TAPA PROVIS.MADERA S/HUECOS                                       
 Tapa provisional para protecciones colectivas de huecos, formada por tablones de madera de 20x5  
 cm. armados mediante clavazón sobre rastrales de igual material, incluso fabricación y co- locación.  
 (Amortización en dos puestas).  
 Total cantidades alzadas 50,00 
  _______________________________________________________  
 50,00 
SSEPC.csa     m    CABLE DE SEGUR.PARA ANCL.CINT                                     
 Cable de seguridad para anclaje de cinturón de seguridad.  
 Total cantidades alzadas 100,00 
  _______________________________________________________  
 100,00 
SSEPC.id      u    INTERRUTOR DIFERENCIAL PARA INSTALACIÓN A 380 V                   
 Interruptor diferencial para instalación a 380 V, de 300m de sensibilidad, de 40 amperios de inten- si-  
 dad nominal, amortizable en 1 uso, totalmente instalado  
 Total cantidades alzadas 4,00 
  _______________________________________________________  
 4,00 
SSEPC.tt      u    TOMA DE TIERRA (PICA)                                             
 Toma de tierra mediante pica de cobre de 14mm de diámetro y de 2m de longitud.  
 Total cantidades alzadas 4,00 
  _______________________________________________________  
 4,00 
SSEPC.vm      u    VALLA METÁLICA DE CONTENCIÓN DE PEATONES                          
 Valla metálica de contención de peatones, prolongable hasta 250cm de longitud y de 100cm de altu-  
 ra, color amarillo, amortizable en 5 usos, incluso colocación y desmontaje.  
 Total cantidades alzadas 100,00 
  _______________________________________________________  
 100,00 
SSEPC.vdt     u    VALLA NORMALIZADA DE DESVIACIÓN DE TRÁFICO                        
 Valla normalizada de desviación de tráfico, incluso colocación y desmontaje.  
 Total cantidades alzadas 75,00 
  _______________________________________________________  
 75,00 
SSEPC.bi      u    BALIZA INTERMITENTE IMPULSO                                       
 Baliza intermitente impulso, amortizable en 10 usos, totalmente colocada  
 Total cantidades alzadas 12,00 
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  _______________________________________________________  
 12,00 
SSEPC.js      u    JALÓN DE SEÑALIZACIÓN, INCLUSO COLOCACIÓN                         
 Jalón de señalización, incluso colocación.  
 Total cantidades alzadas 25,00 
  _______________________________________________________  
 25,00 
SSEPC.bal     u    LUZ ÁMBAR INTERMITENTE, TIPO TL-2                                 
 Luz ámbar intermitente, tipo TL-2, totalmente colocada.  
Total cantidades alzadas 20,00 
  _______________________________________________________  
 20,00 
SSEPC.cor     m    CORDÓN DE BALIZAMIENTO REFLECTANTE, INCLUSO SOPORTES              
 Cordón de balizamiento reflectante, incluso soportes, colocación y desmontaje.  
 Total cantidades alzadas 3.000,00 
  _______________________________________________________  
 3.000,00 
SSEPC.bs      u    BANDEROLA DE SEÑALIZACIÓN REFLECTANTE                             
 Banderola de señalización reflectante, totalmente colocada  
 Total cantidades alzadas 500,00 
  _______________________________________________________  
 500,00 
SSEPC.cr      H    CAMIÓN DE RIEGO, INCLUSO AGUA                                     
 Banderola de señalización reflectante, totalmente colocada.  
 Total cantidades alzadas 175,00 
  _______________________________________________________  
 175,00 
SSEPC.hs      H    MANO DE OBRA SEÑALISTA                                            
 Mano de obra señalista.  
 Total cantidades alzadas 275,00 
  _______________________________________________________  
 275,00 
SSEPC.sscu    u    SEÑAL DE SEGURIDAD CUADRADA                                       
 Señal de seguridad cuadrada, de 60x60cm, normalizada, con soporte de acero galvanizado de  
 80x40x2mm y 1,2m de altura, amortizable en 5 años, incluso p.p. de apertura de pozo, hormigo- na-  
 do, colocación y desmontaje.  
 Total cantidades alzadas 10,00 
  _______________________________________________________  
 10,00 
SSEPC.ssci    u    SEÑAL DE SEGURIDAD CIRCULAR                                       
 Señal de seguridad circular, de 60cm de diámetro, normalizada, con soporte metálico de acero  
 Total cantidades alzadas 10,00 
  _______________________________________________________  
 10,00 
SSEPC.ss      u    SEÑAL DE STOP                                                     
 Señal de STOP, tipo octogonal de 60cm de lado, normalizada, con soporte de acero galvanizado de  
 80x40x2mm y 1,2m de altura, amortizable en 5 años, incluso p.p. de apertura de pozo, hormigona-  
 do, colocación y desmontaje.  
 Total cantidades alzadas 10,00 
  _______________________________________________________  
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                                                                                                                                                                                                                 10,00 
SSEPC.ssm     u    SEÑAL DE SEGURIDAD MANUAL A DOS CARAS.                            
 Señal de seguridad manual a dos caras: STOP-Dirección obligatoria, tipo paleta  
 Total cantidades alzadas 10,00 
  _______________________________________________________  
 10,00 
SSEPC.pda     u    PANEL DIRECCIONAL ALTO TIPO TB-1, EN ZONA DE OBRAS                
 Panel direccional alto tipo TB-1, en zona de obras, tamaño normal, reflectante, incluso elementos de  
 sujección, instalado.  
 Total cantidades alzadas 10,00 
  _______________________________________________________  
 10,00 
SSEPC.pde     u    PANEL DIRECCIONAL ESTRECHO TIPO TB-2, EN ZONA DE OBRAS            
 Panel direccional estrecho tipo TB-2, en zona de obras, tamaño normal, reflectante, incluso elemen-  
 tos de sujección, instalado.  
 Total cantidades alzadas 10,00 
  _______________________________________________________  
 10,00 
SSEPC.cir     u    CARTEL INDICATIVO DE RIESGO, SIN SOPORTE                          
 Cartel indicativo de riesgo, sin soporte, colocado.  
 Total cantidades alzadas 10,00 
  _______________________________________________________  
 10,00 
SSEPC.cirs    u    CARTEL INDICATIVO DE RIESGO, INCLUSO SOPORTE                      
 Cartel indicativo de riesgo, incluso soporte y colocación  
 Total cantidades alzadas 10,00 
  _______________________________________________________  
 10,00 
SSEPC.con     u    CONO TIPO TB-6, EN ZONA DE OBRAS, TAMAÑO NORMAL                   
 Cono tipo TB-6, en zona de obras, tamaño normal, reflectante, instalado.  
 Total cantidades alzadas 75,00 
  _______________________________________________________  
 75,00 
SSEPC.tr      u    TOPES DE RETROCESO DE VEHICULOS                                   
 Topes para maquinaria en desmonte y terraplén  
 Total cantidades alzadas 20,00 
  _______________________________________________________  
 20,00 
SSEPC.pt      m2   EMPLEO DE PLATAFORMA DE TRABAJO                                   
 EMPLEO DE PLATAFORMA DE TRABAJO, INCLUSO SOPORTE DE PUNTALES, FIJA-  
 CIONES DE BARANDILLAS, TABLÓN DE BORDE, MONTAJE Y DESMONTAJE DE PILAS  
 Total cantidades alzadas 20,00 
  _______________________________________________________  
 20,00 
SSEPC.eps     u    EXTINTOR POLVO SECO BCE                                           
 Extintor de polvo seco BCE de 12 Kg de capacidad, cargado, amortizable en 3 usos, totalmente ins-  
 talado.  
 Total cantidades alzadas 4,00 
  _______________________________________________________  
 4,00 
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CAPÍTULO SSEPI 2 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL                                  
SSEPI.csh     u    CASCO DE SEGURIDAD                                                
 Casco de seguridad homologado.  
 Total cantidades alzadas 20,00 
  _______________________________________________________  
 20,00 
SSEPI.csd     u    CASCO DE SEGURIDAD DIELÉCTRICO                                    
 Casco de seguridad dieléctrico, con pantalla para protección de descargas eléctricas, amortizable en  
 3 usos.  
 Total cantidades alzadas 5,00 
  _______________________________________________________  
 5,00 
SSEPI.pss     u    PANT.SEGURID. PARA SOLDADURA                                      
 Pantalla de seguridad para soldadura, homologada.  
 Total cantidades alzadas 5,00 
  _______________________________________________________  
 5,00 
SSEPI.ga      u    GAFAS ANTIPOLVO                                                   
 Gafas antipolvo, homologadas.  
 Total cantidades alzadas 4,00 
  _______________________________________________________  
 4,00 
SSEPI.gci     u    GAFAS CONTRA IMPACTOS                                             
 Gafas contra impactos, homologadas.  
 Total cantidades alzadas 20,00 
  _______________________________________________________  
 20,00 
SSEPI.ma      u    MASCARILLA ANTIPOLVO                                              
 Mascarilla antipolvo, homologada.  
 Total cantidades alzadas 20,00 
  _______________________________________________________  
 20,00 
SSEPI.fr      u    FILTRO RECAMBIO MASCARILLA                                        
 Filtro recambio mascarilla, homologado.  
 Total cantidades alzadas 30,00 
  _______________________________________________________  
 30,00 
SSEPI.pa      u    PROTECTORES AUDITIVOS                                             
 Protectores auditivos, homologados.  
 Total cantidades alzadas 3,00 
  _______________________________________________________  
 3,00 
SSEPI.ta      u    JUEGOS DE TAPONES ANTIRUIDO                                       
 Juego de tapones antiruido de silicona, ajustables.  
 Total cantidades alzadas 20,00 
  _______________________________________________________  
 20,00 
SSEPI.mt      u    MONO DE TRABAJO                                                   
 Mono de trabajo, homologado  
 Total cantidades alzadas 20,00 
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  _______________________________________________________  
 20,00 
SSEPI.ti      u    TRAJE IMPERMEABLE DE TRABAJO                                      
 Traje impermeable de trabajo, en 2 piezas de PVC.  
 Total cantidades alzadas 20,00 
  _______________________________________________________  
 20,00 
SSEPI.mcs     u    MANDIL CUERO SOLDADOR                                             
 Mandil de cuero para soldador, homologado.  
 Total cantidades alzadas 20,00 
  _______________________________________________________  
 20,00 
SSEPI.csA     u    CINTURON SEGURIDAD CLASE A                                        
 Cinturón de seguridad clase A (sujección), homologado.  
 Total cantidades alzadas 4,00 
  _______________________________________________________  
 4,00 
SSEPI.ca      u    CINTURON ANTIVIBRATORIO                                           
 Cinturón antivibratorio, homologado.  
 Total cantidades alzadas 10,00 
  _______________________________________________________  
 10,00 
SSEPI.cp      u    CINTURON PORTAHERRAMIENTAS                                        
 Cinturón portaherramientas, homologado.  
 Total cantidades alzadas 20,00 
  _______________________________________________________  
 20,00 
SSEPI.fe      u    FAJA ELASTICA SOBRESFUERZOS                                       
 Faja elástica para protección de sobreesfuerzos, homologada.  
 Total cantidades alzadas 20,00 
  _______________________________________________________  
 20,00 
SSEPI.chr     u    CHALECO REFLECTANTE                                               
 Chaleco reflectante, homologado.  
 Total cantidades alzadas 20,00 
  _______________________________________________________  
 20,00 
SSEPI.gg      u    PAR GUANTES DE GOMA                                               
 Par de guantes de GOMA  
 Total cantidades alzadas 40,00 
  _______________________________________________________  
 40,00 
SSEPI.gs      u    PAR GUANTES SOLDADURA                                             
 Par de guantes para soldador, homologado.  
 Total cantidades alzadas 4,00 
  _______________________________________________________  
 4,00 
SSEPI.gae     u    PAR GUANTES AISLANTES                                             
 Total cantidades alzadas 4,00 
  _______________________________________________________  
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                                                                                                                                                                                                                  4,00 
SSEPI.ba      u    PAR BOTAS AGUA                                                    
 Par de botas de agua, homologadas.  
 Total cantidades alzadas 20,00 
  _______________________________________________________  
 20,00 
SSEPI.bs      u    PAR BOTAS SEGURIDAD                                               
 Par de botas de seguridad con puntera y plantillas metálicas, homologadas.  
 Total cantidades alzadas 20,00 
  _______________________________________________________  
 20,00 
SSEPI.ps      u    PAR POLAINAS SOLDADURA                                            
 Par de polainas para soldador, homologadas.  
 Total cantidades alzadas 4,00 
  _______________________________________________________  
 4,00 
SSEPI.gug          PAR GUANTES USO GENERAL                                           
 Par de guantes de uso general.  
 Total cantidades alzadas 20,00 
  _______________________________________________________  
 20,00 
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CAPÍTULO SSF FORMACIÓN Y REUNIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO                    
SSF.cs        H    COMITE DE SEGURIDAD E HIGIENE                                     
 Comité de seguridad compuesto por un técnico en materia de seguridad con categoria de encargado,  
 dos trabajadores con categoria de oficial de 2ª, un ayudante y un vigilante de seguridad con categoria 
 de oficial de 1ª, considerando una reunión como mínimo al mes.  
 Total cantidades alzadas 12,00 
  _______________________________________________________  
 12,00 
SSF.vs        H    VIGILANTE DE SEGURIDAD                                            
 Vigilante de seguridad.  
 Total cantidades alzadas 300,00 
  _______________________________________________________  
 300,00 
SSF.fss       H    FORMACION SEGURIDAD E HIGIENE                                     
 Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la semana y realizada por  
 un encargado  
 Total cantidades alzadas 48,00 
  _______________________________________________________  
 48,00 
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CAPÍTULO SS INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
SSI.ri        u    RADIADOR DE INFRARROJOS 1000 W                                    
 Radiador de infrarrojos de 1000 w, totalmente instalado.  
 Total cantidades alzadas 1,00 
  _______________________________________________________  
 1,00 
SSI.acv       u    ALQUILER CASETA P.VESTUARIOS                                      
 Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de 6x2.35 m., con estructura metáli-  
 ca mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con termina-  
 ción de pintura prelacada. Aislamiento interior 
  
 con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y ta-  
 blero melaminado en paredes.  
 Ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctri-  
 ca con distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 Total cantidades alzadas 12,00 
  _______________________________________________________  
 12,00 
SSI.aco       u    ALQUILER CASETA PREFA.OFICINA                                     
 Mes de alquiler de caseta prefabricada para oficina de obra de 6x2.35 m., con estructura metálica  
 mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con terminación  
 de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido.  
 Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio anodi-  
 zado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con distribución interior de  
 alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 Total cantidades alzadas 12,00 
  _______________________________________________________  
 12,00 
SSI.acc       u    ALQUILER CASETA PREFA.COMEDOR                                     
 Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 6x2.35 m., con estructura metálica  
 mediante  
 perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con terminación de pintura  
 prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido. Revesti-  
 miento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio anodizado, con  
 persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con distribución interior de alumbrado  
 y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 Total cantidades alzadas 12,00 
  _______________________________________________________  
 12,00 
SSI.as        u    ACOMET.PROV.SANEAMT.A CASETA                                      
 Acometida provisional de saneamiento a casetas de obra.  
 Total cantidades alzadas 1,00 
  _______________________________________________________  
 1,00 
SSI.af        u    ACOMET.PROV.FONTAN.A CASETA                                       
 Acometida provisional de fontaneria a casetas de obra.  
 Total cantidades alzadas 1,00 
  _______________________________________________________  
 1,00 
SSI.ae        u    ACOMET.PROV.ELECT.A CASETA                                        
 Acometida provisional de electricidad a casetas de obra.  
 Total cantidades alzadas 1,00 
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  _______________________________________________________  
 1,00 
SSI.ca        u    CALENTADOR DE AGUA DE 50 LITROS                                   
 Calentador de agua de 50 litros, para 4 usos, completamente instalado.  
 Total cantidades alzadas 1,00 
  _______________________________________________________  
 1,00 
SSI.tmi       u    TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL                                      
 Taquilla metálica individual con llave de 1.78 m. de altura colocada.  
 Total cantidades alzadas 20,00 
 
  _______________________________________________________  
 20,00 
SSI.bp        u    BANCO POLIPROPILENO 5 PERS                                        
 Banco de polipropileno para 5 personas con soportes metálicos, colocado.  
 Total cantidades alzadas 4,00 
  _______________________________________________________  
 4,00 
SSI.ja        u    JABONERA INDUSTRIAL                                               
 Jabonera de uso industrial con dosificador de jabón, en acero inoxidable, colocada.  
 Total cantidades alzadas 4,00 
  _______________________________________________________  
 4,00 
SSI.pra       u    PORTARROLLOS INDUS.C/CERRADUR                                     
 Portarrollos de uso industrial con cerradura, en acero inoxidable, colocado.  
 Total cantidades alzadas 3,00 
  _______________________________________________________  
 3,00 
SSI.cc        u    CALIENTA COMIDAS 25 SERVICIOS                                     
 Calienta comidas para 25 servicios, colocado  
 Total cantidades alzadas 1,00 
  _______________________________________________________  
 1,00 
SSI.mmc       u    MESA MELAMINA 10 PERSONAS                                         
 Mesa metálica para comedor con una capacidad de 10 personas, y tablero superior de melamina co-  
 locada.  
 Total cantidades alzadas 2,00 
  _______________________________________________________  
 2,00 
SSI.d800      u    DEPOSITO DE BASURAS DE 800 L                                      
 Depósito de basuras de 800 litros de capacidad realizado en polietileno inyectado, acero y bandas de  
 caucho, con ruedas para su transporte, colocado.  
 Total cantidades alzadas 3,00 
  _______________________________________________________  
 3,00 
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CAPÍTULO SSM MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS                           
SSM.cp        u    CAMILLA PORTATIL EVACUACIONES                                     
 Camilla portátil para evacuaciones, colocada  
 Total cantidades alzadas 2,00 
  _______________________________________________________  
 2,00 
SSM.bo        u    BOTIQUIN DE OBRA                                                  
 Botiquín de obra instalado  
 Total cantidades alzadas 2,00 
  _______________________________________________________  
 2,00 
SSM.rbo       u    REPOSICION DE BOTIQUIN                                            
 Reposición de material de botiquín de obra.  
 Total cantidades alzadas 1,00 
  _______________________________________________________  
 1,00 
 
SSM.rm        u    RECONOCIMIENTO MEDICO OBLIGATORIO                                 
 Reconocimiento médico obligatorio.  
 Total cantidades alzadas 20,00 
  _______________________________________________________  
 20,00 
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CAPÍTULO SSMO MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD                                 
SSMO.elc      H    EQUIPO DE LIMPIEZA Y CONSERVACION                                 
 Equipo de limpieza y conservación de instalaciones provisionales de obra, considerando una hora  
 diaria de oficial de 2ª y de ayudante.  
 Total cantidades alzadas 240,00 
  _______________________________________________________  
 240,00 
SSMO.eld      u    LIMPIEZA Y DESINFECCION CASETAS                                   
 Limpieza y desinfección de casetas de obra, considerando una limpieza por cada dos semanas.  
 Total cantidades alzadas 22,00 
  _______________________________________________________  
 22,00 
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0001 SSEPC.bal     u    Luz ámbar intermitente, tipo TL-2, totalmente colocada.                                                                                                    32,22 
 TREINTA Y DOS EUROS con VEINTIDOS                      
CÉNTIMOS  
0002 SSEPC.bi      u    Baliza intermitente impulso, amortizable en 10 usos, totalmente colocada                                                                        14,12 
 CATORCE EUROS con DOCE CÉNTIMOS  
0003 SSEPC.bs      u    Banderola de señalización reflectante, totalmente colocada                                                                                                0,56 
 CERO EUROS con CINCUENTA Y SEIS 
CÉNTIMOS  
0004 SSEPC.cir     u    Cartel indicativo de riesgo, sin soporte, colocado.                                                                                                                5,83 
 CINCO EUROS con OCHENTA Y TRES 
CÉNTIMOS  
0005 SSEPC.cirs    u    Cartel indicativo de riesgo, incluso soporte y colocación                                                                                                    24,86 
 VEINTICUATRO EUROS con OCHENTA Y 
SEIS CÉNTIMOS  
0006 SSEPC.con     u    Cono tipo TB-6, en zona de obras, tamaño normal, reflectante, instalado.                                                                         11,34 
 ONCE EUROS con TREINTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS  
0007 SSEPC.cor     m    Cordón de balizamiento reflectante, incluso soportes, colocación y des-                                                                             2,11 
 montaje.  
 DOS EUROS con ONCE CÉNTIMOS  
0008 SSEPC.cr      H    Banderola de señalización reflectante, totalmente colocada.                                                                                             20,99 
 VEINTE EUROS con NOVENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS  
0009 SSEPC.csa     m    Cable de seguridad para anclaje de cinturón de seguridad.                                                                                                 2,64 
 DOS EUROS con SESENTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS  
0010 SSEPC.eps     u    Extintor de polvo seco BCE de 12 Kg de capacidad, cargado, amorti-                                                                               13,25 
 zable en 3 usos, totalmente ins- talado.  
 TRECE EUROS con VEINTICINCO 
CÉNTIMOS  
0011 SSEPC.hs      H    Mano de obra señalista.                                                                                                                                                      15,64 
 QUINCE EUROS con SESENTA Y 
CUATRO CÉNTIMOS  
0012 SSEPC.id      u    Interruptor diferencial para instalación a 380 V, de 300m de sensibilidad,                                                                         32,96 
 de 40 amperios de inten- sidad nominal, amortizable en 1 uso, totalmen-  
 te instalado  
 TREINTA Y DOS EUROS con NOVENTA Y 
SEIS CÉNTIMOS  
0013 SSEPC.js      u    Jalón de señalización, incluso colocación.                                                                                                                          13,10 
 TRECE EUROS con DIEZ CÉNTIMOS  
0014 SSEPC.mv      m2   Superficie realmente pintada de marcas viales transversales y longitudi-                                                                            0,63 
 nales con pintura de color na- ranja tipo TB-12.  
   
 CERO EUROS con SESENTA Y TRES 
CÉNTIMOS  
0015 SSEPC.pda     u    Panel direccional alto tipo TB-1, en zona de obras, tamaño normal, re-                                                                           214,10 
 flectante, incluso elementos de sujección, instalado.  
 DOSCIENTOS CATORCE EUROS con 
DIEZ CÉNTIMOS  
0016 SSEPC.pde     u    Panel direccional estrecho tipo TB-2, en zona de obras, tamaño normal,                                                                        168,87 
 reflectante, incluso elemen- tos de sujección, instalado.  
 CIENTO SESENTA Y OCHO EUROS con 
OCHENTA Y  
 SIETE CÉNTIMOS 
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0017 SSEPC.pt      m2   EMPLEO DE PLATAFORMA DE TRABAJO, INCLUSO SOPOR- 32,14 
 TE DE PUNTALES, FIJACIONES DE BARANDILLAS, TABLÓN  
 DE BORDE, MONTAJE Y DESMONTAJE DE PILAS  
 TREINTA Y DOS EUROS con CATORCE 
CÉNTIMOS  
0018 SSEPC.rhh     m2   Red horizontal para protección de huecos de poliamida de hilo de D=4 1,94 
 mm. y malla de 75x75 mm. incluso colocación y desmontado.  
 UN EUROS con NOVENTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS  
0019 SSEPC.sem     u    Grupo semafórico tipo TL-1 (tricolor), incluso columnas galvanizadas, 0,00 
 semáforos repartidores de tres lentes, regulador electrónico en armario,  
 manguera antihumedad, caja de acometida puesta a tierra, instalado y  
 funcionando  
 CERO EUROS  
0020 SSEPC.ss      u    Señal de STOP, tipo octogonal de 60cm de lado, normalizada, con so- 9,52 
 porte de acero galvanizado de 80x40x2mm y 1,2m de altura, amortiza-  
 ble en 5 años, incluso p.p. de apertura de pozo, hormigona- do, coloca-  
 ción y desmontaje.  
 NUEVE EUROS con CINCUENTA Y DOS 
CÉNTIMOS  
0021 SSEPC.ssci    u    Señal de seguridad circular, de 60cm de diámetro, normalizada, con so- 9,31 
 porte metálico de acero  
 NUEVE EUROS con TREINTA Y UN 
CÉNTIMOS  
0022 SSEPC.sscu    u    Señal de seguridad cuadrada, de 60x60cm, normalizada, con soporte 9,93 
 de acero galvanizado de 80x40x2mm y 1,2m de altura, amortizable en  
 5 años, incluso p.p. de apertura de pozo, hormigo- nado, colocación y  
 desmontaje.  
 NUEVE EUROS con NOVENTA Y TRES 
CÉNTIMOS  
0023 SSEPC.ssm     u    Señal de seguridad manual a dos caras: STOP-Dirección obligatoria, ti- 13,93 
 po paleta  
 TRECE EUROS con NOVENTA Y TRES 
CÉNTIMOS  
0024 SSEPC.th      m2   Tapa provisional para protecciones colectivas de huecos, formada por 10,76 
 tablones de madera de 20x5 cm. armados mediante clavazón sobre  
 rastrales de igual material, incluso fabricación y co- locación. (Amortiza-  
 ción en dos puestas).  
 DIEZ EUROS con SETENTA Y SEIS 
CÉNTIMOS  
0025 SSEPC.tr      u    Topes para maquinaria en desmonte y terraplén 8,84 
 OCHO EUROS con OCHENTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS  
0026 SSEPC.tt      u    Toma de tierra mediante pica de cobre de 14mm de diámetro y de 2m 16,48 
 de longitud.  
 DIECISEIS EUROS con CUARENTA Y 
OCHO CÉNTIMOS  
0027 SSEPC.vdt     u    Valla normalizada de desviación de tráfico, incluso colocación y des- 58,48 
 montaje.  
 CINCUENTA Y OCHO EUROS con 
CUARENTA Y OCHO  
 CÉNTIMOS  
0028 SSEPC.vm      u    Valla metálica de contención de peatones, prolongable hasta 250cm de 7,44 
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 longitud y de 100cm de altura, color amarillo, amortizable en 5 usos, in-  
CUADRO DE PRECIOS 1  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
 Nº CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO EN LETRA                                                    IMPORTE 
 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
 cluso colocación y desmontaje.  
 SIETE EUROS con CUARENTA Y 
CUATRO CÉNTIMOS  
0029 SSEPI.ba      u    Par de botas de agua, homologadas.                                                                                                                                12,32 
 DOCE EUROS con TREINTA Y DOS 
CÉNTIMOS  
0030 SSEPI.bs      u    Par de botas de seguridad con puntera y plantillas metálicas, homologa-                                                                         16,27 
 das.  
 DIECISEIS EUROS con VEINTISIETE 
CÉNTIMOS  
0031 SSEPI.ca      u    Cinturón antivibratorio, homologado.                                                                                                                                  14,05 
 CATORCE EUROS con CINCO 
CÉNTIMOS  
0032 SSEPI.chr     u    Chaleco reflectante, homologado.                                                                                                                                      50,25 
 CINCUENTA EUROS con VEINTICINCO 
CÉNTIMOS  
0033 SSEPI.cp      u    Cinturón portaherramientas, homologado.                                                                                                                         16,28 
 DIECISEIS EUROS con VEINTIOCHO 
CÉNTIMOS  
0034 SSEPI.csA     u    Cinturón de seguridad clase A (sujección), homologado.                                                                                                  31,96 
 TREINTA Y UN EUROS con NOVENTA Y 
SEIS CÉNTIMOS  
0035 SSEPI.csd     u    Casco de seguridad dieléctrico, con pantalla para protección de descar-                                                                           5,45 
 gas eléctricas, amortizable en 3 usos.  
 CINCO EUROS con CUARENTA Y CINCO 
CÉNTIMOS  
0036 SSEPI.csh     u    Casco de seguridad homologado.                                                                                                                                       3,29 
 TRES EUROS con VEINTINUEVE 
CÉNTIMOS  
0037 SSEPI.fe      u    Faja elástica para protección de sobreesfuerzos, homologada.                                                                                        12,59 
 DOCE EUROS con CINCUENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS  
0038 SSEPI.fr      u    Filtro recambio mascarilla, homologado.                                                                                                                             2,66 
 DOS EUROS con SESENTA Y SEIS 
CÉNTIMOS  
0039 SSEPI.ga      u    Gafas antipolvo, homologadas.                                                                                                                                           4,44 
 CUATRO EUROS con CUARENTA Y 
CUATRO CÉNTIMOS  
0040 SSEPI.gae     u                                                                                                                                                                                                                        19,49 
 DIECINUEVE EUROS con CUARENTA Y 
NUEVE  
 CÉNTIMOS  
0041 SSEPI.gci     u    Gafas contra impactos, homologadas.                                                                                                                                9,88 
 NUEVE EUROS con OCHENTA Y OCHO 
CÉNTIMOS  
0042 SSEPI.gg      u    Par de guantes de GOMA                                                                                                                                                    0,92 
 CERO EUROS con NOVENTA Y DOS 
CÉNTIMOS  
0043 SSEPI.gs      u    Par de guantes para soldador, homologado.                                                                                                                       7,08 
 SIETE EUROS con OCHO CÉNTIMOS  
0044 SSEPI.gug          Par de guantes de uso general.                                                                                                                                           4,24 
 CUATRO EUROS con VEINTICUATRO 
CÉNTIMOS  
0045 SSEPI.ma      u    Mascarilla antipolvo, homologada.                                                                                                                                       2,51 
 DOS EUROS con CINCUENTA Y UN 
CÉNTIMOS 
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0046 SSEPI.mcs     u    Mandil de cuero para soldador, homologado. 12,67 
 DOCE EUROS con SESENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS  
0047 SSEPI.mt      u    Mono de trabajo, homologado 10,95 
 DIEZ EUROS con NOVENTA Y CINCO 
CÉNTIMOS  
0048 SSEPI.pa      u    Protectores auditivos, homologados. 4,04 
 CUATRO EUROS con CUATRO 
CÉNTIMOS  
0049 SSEPI.ps      u    Par de polainas para soldador, homologadas. 9,46 
 NUEVE EUROS con CUARENTA Y SEIS 
CÉNTIMOS  
0050 SSEPI.pss     u    Pantalla de seguridad para soldadura, homologada. 6,18 
 SEIS EUROS con DIECIOCHO CÉNTIMOS  
0051 SSEPI.ta      u    Juego de tapones antiruido de silicona, ajustables. 0,98 
 CERO EUROS con NOVENTA Y OCHO 
CÉNTIMOS  
0052 SSEPI.ti      u    Traje impermeable de trabajo, en 2 piezas de PVC. 10,41 
 DIEZ EUROS con CUARENTA Y UN 
CÉNTIMOS  
0053 SSF.cs        H    Comité de seguridad compuesto por un técnico en materia de seguridad 70,81 
 con categoria de encargado, dos trabajadores con categoria de oficial de  
 2ª, un ayudante y un vigilante de seguridad con categoria de oficial de  
 1ª, considerando una reunión como mínimo al mes.  
 SETENTA EUROS con OCHENTA Y UN 
CÉNTIMOS  
0054 SSF.fss       H    Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora 14,99 
 a la semana y realizada por un encargado  
 CATORCE EUROS con NOVENTA Y 
NUEVE CÉNTIMOS  
0055 SSF.vs        H    Vigilante de seguridad. 17,14 
 DIECISIETE EUROS con CATORCE 
CÉNTIMOS  
0056 SSI.acc       u    Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 6x2.35 60,53 
 m., con estructura metálica mediante  
 perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada  
 con terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vi-  
 drio combinada con poliestireno expandido. Revesti- miento de P.V.C.  
 en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio ano-  
 dizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléc-  
 trica con distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a  
 220 V.  
 SESENTA EUROS con CINCUENTA Y 
TRES CÉNTIMOS  
0057 SSI.aco       u    Mes de alquiler de caseta prefabricada para oficina de obra de 6x2.35 50,84 
 m., con estructura metálica mediante perfiles conformados en frio y ce-  
 rramiento chapa nervada y galvanizada con terminación de pintura pre-  
 lacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestire-  
 no expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melamina-  
 do en paredes. Ventanas de aluminio anodi- zado, con persianas corre-  
 deras de protección, incluso instalación eléctrica con distribución interior  
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 de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 CINCUENTA EUROS con OCHENTA Y 
CUATRO  
 CÉNTIMOS 
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0058 SSI.acv       u    Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de                                                                                 
60,53 
 6x2.35 m., con estructura metáli- ca mediante perfiles conformados en  
 frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con termina- ción de  
 pintura prelacada. Aislamiento interior  
 con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido. Revestimiento  
 de P.V.C. en suelos y ta- blero melaminado en paredes.  
 Ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de protec-  
 ción, incluso instalación eléctri- ca con distribución interior de alumbrado  
 y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 SESENTA EUROS con CINCUENTA Y 
TRES CÉNTIMOS  
0059 SSI.ae        u    Acometida provisional de electricidad a casetas de obra.                                                                                                   41,92 
 CUARENTA Y UN EUROS con NOVENTA 
Y DOS  
 CÉNTIMOS  
0060 SSI.af        u    Acometida provisional de fontaneria a casetas de obra.                                                                                                     39,94 
 TREINTA Y NUEVE EUROS con 
NOVENTA Y CUATRO  
 CÉNTIMOS  
0061 SSI.as        u    Acometida provisional de saneamiento a casetas de obra.                                                                                                64,16 
 SESENTA Y CUATRO EUROS con 
DIECISEIS CÉNTIMOS  
0062 SSI.bp        u    Banco de polipropileno para 5 personas con soportes metálicos, coloca-                                                                          9,42 
 do.  
 NUEVE EUROS con CUARENTA Y DOS 
CÉNTIMOS  
0063 SSI.ca        u    Calentador de agua de 50 litros, para 4 usos, completamente instalado.                                                                         204,70 
 DOSCIENTOS CUATRO EUROS con 
SETENTA CÉNTIMOS  
0064 SSI.cc        u    Calienta comidas para 25 servicios, colocado                                                                                                                    41,75 
 CUARENTA Y UN EUROS con SETENTA 
Y CINCO  
 CÉNTIMOS  
0065 SSI.d800      u    Depósito de basuras de 800 litros de capacidad realizado en polietileno                                                                           15,91 
 inyectado, acero y bandas de caucho, con ruedas para su transporte,  
 colocado.  
 QUINCE EUROS con NOVENTA Y UN 
CÉNTIMOS  
0066 SSI.ja        u    Jabonera de uso industrial con dosificador de jabón, en acero inoxida-                                                                               2,70 
 ble, colocada.  
 DOS EUROS con SETENTA CÉNTIMOS  
0067 SSI.mmc       u    Mesa metálica para comedor con una capacidad de 10 personas, y ta-                                                                              9,90 
 blero superior de melamina co- locada.  
 NUEVE EUROS con NOVENTA 
CÉNTIMOS  
0068 SSI.pra       u    Portarrollos de uso industrial con cerradura, en acero inoxidable, coloca-                                                                           2,66 
 do.  
 DOS EUROS con SESENTA Y SEIS 
CÉNTIMOS  
0069 SSI.ri        u    Radiador de infrarrojos de 1000 w, totalmente instalado.                                                                                                   71,23 
 SETENTA Y UN EUROS con VEINTITRES 
CÉNTIMOS  
0070 SSI.tmi       u    Taquilla metálica individual con llave de 1.78 m. de altura colocada.                                                                                 10,12 
 DIEZ EUROS con DOCE CÉNTIMOS  
0071 SSM.bo        u    Botiquín de obra instalado 10,25 
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                                                                                                                                                                        DIEZ EUROS con VEINTICINCO 
CÉNTIMOS  
0072 SSM.cp        u    Camilla portátil para evacuaciones, colocada 3,37 
 TRES EUROS con TREINTA Y SIETE 
CÉNTIMOS  
0073 SSM.rbo       u    Reposición de material de botiquín de obra. 19,55 
 DIECINUEVE EUROS con CINCUENTA Y 
CINCO  
 CÉNTIMOS  
0074 SSM.rm        u    Reconocimiento médico obligatorio. 20,72 
 VEINTE EUROS con SETENTA Y DOS 
CÉNTIMOS  
0075 SSMO.elc      H    Equipo de limpieza y conservación de instalaciones provisionales de 30,86 
 obra, considerando una hora diaria de oficial de 2ª y de ayudante.  
 TREINTA EUROS con OCHENTA Y SEIS 
CÉNTIMOS  
0076 SSMO.eld      u    Limpieza y desinfección de casetas de obra, considerando una limpieza 26,72 
 por cada dos semanas.  
 VEINTISEIS EUROS con SETENTA 
 
 
 
 
 
 
La Coruña,  Septiembre 2017 
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO    
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0001 SSEPC.bal     u    Luz ámbar intermitente, tipo TL-2, totalmente colocada.  
 Mano de obra....................................................  0,66 
 Resto de obra y materiales ................................  29,74 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  30,40 
 Costes indirectos ..................  6,00% 1,82 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  32,22 
0002 SSEPC.bi      u    Baliza intermitente impulso, amortizable en 10 usos, totalmente colocada  
 Mano de obra....................................................  0,66 
 Resto de obra y materiales ................................  12,66 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  13,32 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,80 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  14,12 
0003 SSEPC.bs      u    Banderola de señalización reflectante, totalmente colocada  
 Mano de obra....................................................  0,35 
 Resto de obra y materiales ................................  0,18 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  0,53 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,03 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  0,56 
0004 SSEPC.cir     u    Cartel indicativo de riesgo, sin soporte, colocado.  
 Mano de obra....................................................  0,01 
 Resto de obra y materiales ................................  5,49 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  5,50 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,33 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  5,83 
0005 SSEPC.cirs    u    Cartel indicativo de riesgo, incluso soporte y colocación  
 Mano de obra....................................................  0,01 
 Resto de obra y materiales ................................  23,44 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  23,45 
 Costes indirectos ..................  6,00% 1,41 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  24,86 
0006 SSEPC.con     u    Cono tipo TB-6, en zona de obras, tamaño normal, reflectante, instalado.  
 Mano de obra....................................................  0,30 
 Resto de obra y materiales ................................  10,40 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  10,70 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,64 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  11,34 
0007 SSEPC.cor     m    Cordón de balizamiento reflectante, incluso soportes, colocación y des-  
 montaje.  
 Mano de obra....................................................  1,99 
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  ________________  
 Suma la partida.................................................  1,99 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,12 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  2,11 
0008 SSEPC.cr      H    Banderola de señalización reflectante, totalmente colocada.  
 Mano de obra ...................................................  16,78 
 Resto de obra y materiales................................  3,02 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  19,80 
 Costes indirectos ..................  6,00% 1,19 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  20,99 
0009 SSEPC.csa     m    Cable de seguridad para anclaje de cinturón de seguridad.  
 Mano de obra ...................................................  1,60 
 Resto de obra y materiales................................  0,89 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  2,49 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,15 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  2,64 
0010 SSEPC.eps     u    Extintor de polvo seco BCE de 12 Kg de capacidad, cargado, amorti-  
 zable en 3 usos, totalmente ins- talado.  
 Resto de obra y materiales................................  12,50 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  12,50 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,75 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  13,25 
0011 SSEPC.hs      H    Mano de obra señalista.  
 Mano de obra ...................................................  14,75 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  14,75 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,89 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  15,64 
0012 SSEPC.id      u    Interruptor diferencial para instalación a 380 V, de 300m de sensibilidad,  
 de 40 amperios de inten- sidad nominal, amortizable en 1 uso, totalmen-  
 te instalado  
 Mano de obra ...................................................  2,26 
 Resto de obra y materiales................................  28,83 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  31,09 
 Costes indirectos ..................  6,00% 1,87 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  32,96 
0013 SSEPC.js      u    Jalón de señalización, incluso colocación.  
 Mano de obra ...................................................  0,01 
 Resto de obra y materiales................................  12,35 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  12,36 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,74 
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  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  13,10 
0014 SSEPC.mv      m2   Superficie realmente pintada de marcas viales transversales y longitudi-  
 nales con pintura de color na- ranja tipo TB-12.  
   
 Mano de obra....................................................  0,32 
 Maquinaria ........................................................  0,03 
 Resto de obra y materiales ................................  0,24 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  0,59 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,04 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  0,63 
0015 SSEPC.pda     u    Panel direccional alto tipo TB-1, en zona de obras, tamaño normal, re-  
 flectante, incluso elementos de sujección, instalado.  
 Mano de obra....................................................  1,16 
 Resto de obra y materiales ................................  200,82 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  201,98 
 Costes indirectos ..................  6,00% 12,12 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  214,10 
0016 SSEPC.pde     u    Panel direccional estrecho tipo TB-2, en zona de obras, tamaño normal,  
 reflectante, incluso elemen- tos de sujección, instalado.  
 Mano de obra....................................................  1,16 
 Resto de obra y materiales ................................  158,15 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  159,31 
 Costes indirectos ..................  6,00% 9,56 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  168,87 
0017 SSEPC.pt      m2   EMPLEO DE PLATAFORMA DE TRABAJO, INCLUSO SOPOR-  
 TE DE PUNTALES, FIJACIONES DE BARANDILLAS, TABLÓN  
 DE BORDE, MONTAJE Y DESMONTAJE DE PILAS  
 Resto de obra y materiales ................................  30,32 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  30,32 
 Costes indirectos ..................  6,00% 1,82 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  32,14 
0018 SSEPC.rhh     m2   Red horizontal para protección de huecos de poliamida de hilo de D=4  
 mm. y malla de 75x75 mm. incluso colocación y desmontado.  
 Mano de obra....................................................  1,16 
 Resto de obra y materiales ................................  0,67 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  1,83 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,11 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  1,94 
0019 SSEPC.sem     u    Grupo semafórico tipo TL-1 (tricolor), incluso columnas galvanizadas,  
 semáforos repartidores de tres lentes, regulador electrónico en armario,  
 manguera antihumedad, caja de acometida puesta a tierra, instalado y  
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 funcionando  
 Sin descomposición  
 TOTAL PARTIDA .............................................  0,00 
0020 SSEPC.ss      u    Señal de STOP, tipo octogonal de 60cm de lado, normalizada, con so-  
 porte de acero galvanizado de 80x40x2mm y 1,2m de altura, amortiza-  
 ble en 5 años, incluso p.p. de apertura de pozo, hormigona- do, coloca-  
 ción y desmontaje.  
 Mano de obra ...................................................  1,25 
 Resto de obra y materiales................................  7,73 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  8,98 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,54 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  9,52 
0021 SSEPC.ssci    u    Señal de seguridad circular, de 60cm de diámetro, normalizada, con so-  
 porte metálico de acero  
 Mano de obra ...................................................  1,25 
 Resto de obra y materiales................................  7,53 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  8,78 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,53 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  9,31 
0022 SSEPC.sscu    u    Señal de seguridad cuadrada, de 60x60cm, normalizada, con soporte  
 de acero galvanizado de 80x40x2mm y 1,2m de altura, amortizable en  
 5 años, incluso p.p. de apertura de pozo, hormigo- nado, colocación y  
 desmontaje.  
 Mano de obra ...................................................  1,26 
 Resto de obra y materiales................................  8,11 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  9,37 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,56 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  9,93 
0023 SSEPC.ssm     u    Señal de seguridad manual a dos caras: STOP-Dirección obligatoria, ti-  
 po paleta  
 Resto de obra y materiales................................  13,14 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  13,14 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,79 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  13,93 
0024 SSEPC.th      m2   Tapa provisional para protecciones colectivas de huecos, formada por  
 tablones de madera de 20x5 cm. armados mediante clavazón sobre  
 rastrales de igual material, incluso fabricación y co- locación. (Amortiza-  
 ción en dos puestas).  
 Mano de obra ...................................................  2,87 
 Resto de obra y materiales................................  7,28 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  10,15 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,61 
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  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  10,76 
0025 SSEPC.tr      u    Topes para maquinaria en desmonte y terraplén  
 Resto de obra y materiales ................................  8,34 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  8,34 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,50 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  8,84 
0026 SSEPC.tt      u    Toma de tierra mediante pica de cobre de 14mm de diámetro y de 2m  
 de longitud.  
 Mano de obra....................................................  4,20 
 Resto de obra y materiales ................................  11,35 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  15,55 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,93 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  16,48 
0027 SSEPC.vdt     u    Valla normalizada de desviación de tráfico, incluso colocación y des-  
 montaje.  
 Mano de obra....................................................  0,66 
 Resto de obra y materiales ................................  54,51 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  55,17 
 Costes indirectos ..................  6,00% 3,31 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  58,48 
0028 SSEPC.vm      u    Valla metálica de contención de peatones, prolongable hasta 250cm de  
 longitud y de 100cm de altura, color amarillo, amortizable en 5 usos, in-  
 cluso colocación y desmontaje.  
 Mano de obra....................................................  0,63 
 Resto de obra y materiales ................................  6,39 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  7,02 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,42 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  7,44 
0029 SSEPI.ba      u    Par de botas de agua, homologadas.  
 Resto de obra y materiales ................................  11,62 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  11,62 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,70 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  12,32 
0030 SSEPI.bs      u    Par de botas de seguridad con puntera y plantillas metálicas, homologa-  
 das.  
 Resto de obra y materiales ................................  15,35 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  15,35 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,92 
  ________________  
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 TOTAL PARTIDA .............................................  16,27 
0031 SSEPI.ca      u    Cinturón antivibratorio, homologado.  
 Resto de obra y materiales................................  13,25 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  13,25 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,80 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  14,05 
0032 SSEPI.chr     u    Chaleco reflectante, homologado.  
 Resto de obra y materiales................................  47,41 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  47,41 
 Costes indirectos ..................  6,00% 2,84 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  50,25 
0033 SSEPI.cp      u    Cinturón portaherramientas, homologado.  
 Resto de obra y materiales................................  15,36 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  15,36 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,92 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  16,28 
0034 SSEPI.csA     u    Cinturón de seguridad clase A (sujección), homologado.  
 Resto de obra y materiales................................  30,15 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  30,15 
 Costes indirectos ..................  6,00% 1,81 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  31,96 
0035 SSEPI.csd     u    Casco de seguridad dieléctrico, con pantalla para protección de descar-  
 gas eléctricas, amortizable en 3 usos.  
 Resto de obra y materiales................................  5,14 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  5,14 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,31 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  5,45 
0036 SSEPI.csh     u    Casco de seguridad homologado.  
 Mano de obra ...................................................  3,10 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  3,10 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,19 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  3,29 
0037 SSEPI.fe      u    Faja elástica para protección de sobreesfuerzos, homologada.  
 Resto de obra y materiales................................  11,88 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  11,88 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,71 
  ________________  
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 TOTAL PARTIDA .............................................  12,59 
0038 SSEPI.fr      u    Filtro recambio mascarilla, homologado.  
 Resto de obra y materiales ................................  2,51 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  2,51 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,15 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  2,66 
0039 SSEPI.ga      u    Gafas antipolvo, homologadas.  
 Resto de obra y materiales ................................  4,19 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  4,19 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,25 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  4,44 
0040 SSEPI.gae     u     
 Resto de obra y materiales ................................  18,39 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  18,39 
 Costes indirectos ..................  6,00% 1,10 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  19,49 
0041 SSEPI.gci     u    Gafas contra impactos, homologadas.  
 Resto de obra y materiales ................................  9,32 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  9,32 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,56 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  9,88 
0042 SSEPI.gg      u    Par de guantes de GOMA  
 Resto de obra y materiales ................................  0,87 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  0,87 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,05 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  0,92 
0043 SSEPI.gs      u    Par de guantes para soldador, homologado.  
 Resto de obra y materiales ................................  6,68 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  6,68 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,40 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  7,08 
0044 SSEPI.gug          Par de guantes de uso general.  
 Resto de obra y materiales ................................  4,00 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  4,00 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,24 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  4,24 
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0045 SSEPI.ma      u    Mascarilla antipolvo, homologada.  
 Resto de obra y materiales................................  2,37 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  2,37 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,14 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  2,51 
0046 SSEPI.mcs     u    Mandil de cuero para soldador, homologado.  
 Resto de obra y materiales................................  11,95 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  11,95 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,72 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  12,67 
0047 SSEPI.mt      u    Mono de trabajo, homologado  
 Resto de obra y materiales................................  10,33 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  10,33 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,62 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  10,95 
0048 SSEPI.pa      u    Protectores auditivos, homologados.  
 Resto de obra y materiales................................  3,81 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  3,81 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,23 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  4,04 
0049 SSEPI.ps      u    Par de polainas para soldador, homologadas.  
 Resto de obra y materiales................................  8,92 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  8,92 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,54 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  9,46 
0050 SSEPI.pss     u    Pantalla de seguridad para soldadura, homologada.  
 Resto de obra y materiales................................  5,83 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  5,83 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,35 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  6,18 
0051 SSEPI.ta      u    Juego de tapones antiruido de silicona, ajustables.  
 Resto de obra y materiales................................  0,92 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  0,92 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,06 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  0,98 
0052 SSEPI.ti      u    Traje impermeable de trabajo, en 2 piezas de PVC. 
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 Resto de obra y materiales ................................  9,82 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  9,82 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,59 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  10,41 
0053 SSF.cs        H    Comité de seguridad compuesto por un técnico en materia de seguridad  
 con categoria de encargado, dos trabajadores con categoria de oficial de  
 2ª, un ayudante y un vigilante de seguridad con categoria de oficial de  
 1ª, considerando una reunión como mínimo al mes.  
 Mano de obra....................................................  66,14 
 Resto de obra y materiales ................................  0,66 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  66,80 
 Costes indirectos ..................  6,00% 4,01 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  70,81 
0054 SSF.fss       H    Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora  
 a la semana y realizada por un encargado  
 Mano de obra....................................................  14,00 
 Resto de obra y materiales ................................  0,14 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  14,14 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,85 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  14,99 
0055 SSF.vs        H    Vigilante de seguridad.  
 Resto de obra y materiales ................................  16,17 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  16,17 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,97 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  17,14 
0056 SSI.acc       u    Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 6x2.35  
 m., con estructura metálica mediante  
 perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada  
 con terminación de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vi-  
 drio combinada con poliestireno expandido. Revesti- miento de P.V.C.  
 en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio ano-  
 dizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléc-  
 trica con distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a  
 220 V.  
 Resto de obra y materiales ................................  57,10 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  57,10 
 Costes indirectos ..................  6,00% 3,43 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  60,53 
0057 SSI.aco       u    Mes de alquiler de caseta prefabricada para oficina de obra de 6x2.35  
 m., con estructura metálica mediante perfiles conformados en frio y ce-  
 rramiento chapa nervada y galvanizada con terminación de pintura pre- 
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 lacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestire-  
 no expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melamina-  
 do en paredes. Ventanas de aluminio anodi- zado, con persianas corre-  
 deras de protección, incluso instalación eléctrica con distribución interior  
 de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 Resto de obra y materiales................................  47,96 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  47,96 
 Costes indirectos ..................  6,00% 2,88 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  50,84 
0058 SSI.acv       u    Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de  
 6x2.35 m., con estructura metáli- ca mediante perfiles conformados en  
 frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con termina- ción de  
 pintura prelacada. Aislamiento interior  
 con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido. Revestimiento  
 de P.V.C. en suelos y ta- blero melaminado en paredes.  
 Ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de protec-  
 ción, incluso instalación eléctri- ca con distribución interior de alumbrado  
 y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 Resto de obra y materiales................................  57,10 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  57,10 
 Costes indirectos ..................  6,00% 3,43 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  60,53 
0059 SSI.ae        u    Acometida provisional de electricidad a casetas de obra.  
 Resto de obra y materiales................................  39,55 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  39,55 
 Costes indirectos ..................  6,00% 2,37 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  41,92 
0060 SSI.af        u    Acometida provisional de fontaneria a casetas de obra.  
 Resto de obra y materiales................................  37,68 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  37,68 
 Costes indirectos ..................  6,00% 2,26 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  39,94 
0061 SSI.as        u    Acometida provisional de saneamiento a casetas de obra.  
 Resto de obra y materiales................................  60,53 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  60,53 
 Costes indirectos ..................  6,00% 3,63 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  64,16 
0062 SSI.bp        u    Banco de polipropileno para 5 personas con soportes metálicos, coloca-  
 do.  
 Mano de obra ...................................................  1,46 
 Resto de obra y materiales................................  7,43 
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  ________________  
 Suma la partida .................................................  8,89 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,53 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  9,42 
0063 SSI.ca        u    Calentador de agua de 50 litros, para 4 usos, completamente instalado.  
 Mano de obra....................................................  1,52 
 Resto de obra y materiales ................................  191,59 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  193,11 
 Costes indirectos ..................  6,00% 11,59 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  204,70 
0064 SSI.cc        u    Calienta comidas para 25 servicios, colocado  
 Mano de obra....................................................  3,71 
 Resto de obra y materiales ................................  35,68 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  39,39 
 Costes indirectos ..................  6,00% 2,36 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  41,75 
0065 SSI.d800      u    Depósito de basuras de 800 litros de capacidad realizado en polietileno  
 inyectado, acero y bandas de caucho, con ruedas para su transporte,  
 colocado.  
 Mano de obra....................................................  0,67 
 Resto de obra y materiales ................................  14,34 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  15,01 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,90 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  15,91 
0066 SSI.ja        u    Jabonera de uso industrial con dosificador de jabón, en acero inoxida-  
 ble, colocada.  
 Mano de obra....................................................  1,48 
 Resto de obra y materiales ................................  1,07 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  2,55 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,15 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  2,70 
0067 SSI.mmc       u    Mesa metálica para comedor con una capacidad de 10 personas, y ta-  
 blero superior de melamina co- locada.  
 Mano de obra....................................................  1,52 
 Resto de obra y materiales ................................  7,82 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  9,34 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,56 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  9,90 
0068 SSI.pra       u    Portarrollos de uso industrial con cerradura, en acero inoxidable, coloca-  
 do.  
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 Mano de obra ...................................................  1,44 
 Resto de obra y materiales................................  1,07 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  2,51 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,15 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  2,66 
0069 SSI.ri        u    Radiador de infrarrojos de 1000 w, totalmente instalado.  
 Resto de obra y materiales................................  67,20 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  67,20 
 Costes indirectos ..................  6,00% 4,03 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  71,23 
0070 SSI.tmi       u    Taquilla metálica individual con llave de 1.78 m. de altura colocada.  
 Mano de obra ...................................................  2,65 
 Resto de obra y materiales................................  6,90 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  9,55 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,57 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  10,12 
0071 SSM.bo        u    Botiquín de obra instalado  
 Resto de obra y materiales................................  9,67 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  9,67 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,58 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  10,25 
0072 SSM.cp        u    Camilla portátil para evacuaciones, colocada  
 Resto de obra y materiales................................  3,18 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  3,18 
 Costes indirectos ..................  6,00% 0,19 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  3,37 
0073 SSM.rbo       u    Reposición de material de botiquín de obra.  
 Resto de obra y materiales................................  18,44 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  18,44 
 Costes indirectos ..................  6,00% 1,11 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  19,55 
0074 SSM.rm        u    Reconocimiento médico obligatorio.  
 Resto de obra y materiales................................  19,55 
  ________________  
 Suma la partida.................................................  19,55 
 Costes indirectos ..................  6,00% 1,17 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  20,72 
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0075 SSMO.elc      H    Equipo de limpieza y conservación de instalaciones provisionales de  
 obra, considerando una hora diaria de oficial de 2ª y de ayudante.  
 Mano de obra....................................................  28,82 
 Resto de obra y materiales ................................  0,29 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  29,11 
 Costes indirectos ..................  6,00% 1,75 
  ________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................  30,86 
0076 SSMO.eld      u    Limpieza y desinfección de casetas de obra, considerando una limpieza  
 por cada dos semanas.  
 Mano de obra....................................................  24,96 
 Resto de obra y materiales ................................  0,25 
  ________________  
 Suma la partida .................................................  25,21 
 Costes indirectos ..................  6,00% 1,51 
  ________________  
                                                                                                                                                     TOTAL PARTIDA………………………………………….                                    
26,72 
 
 
 
 
 
La Coruña,  Septiembre 2017 
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO    
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CAPÍTULO SSEPI 1 EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA Y SEÑALIZACIÓN OBRA               
SSEPC.mv      m2   SUPERFICIE REALMENTE PINTADA DE MARCAS VIALES                     
 Superficie realmente pintada de marcas viales transversales y longitudinales con pintura de color na-  
 ranja tipo TB-12.  
   
 4.000,00 0,63 2.520,00 
SSEPC.rhh     m2   RED HORIZONTAL PROTEC.HUECOS.                                     
 Red horizontal para protección de huecos de poliamida de hilo de D=4 mm. y malla de 75x75 mm.  
 incluso colocación y desmontado.  
 50,00 1,94 97,00 
SSEPC.th      m2   TAPA PROVIS.MADERA S/HUECOS                                       
 Tapa provisional para protecciones colectivas de huecos, formada por tablones de madera de 20x5  
 cm. armados mediante clavazón sobre rastrales de igual material, incluso fabricación y co- locación.  
 (Amortización en dos puestas).  
 50,00 10,76 538,00 
SSEPC.csa     m    CABLE DE SEGUR.PARA ANCL.CINT                                     
 Cable de seguridad para anclaje de cinturón de seguridad.  
 100,00 2,64 264,00 
SSEPC.id      u    INTERRUTOR DIFERENCIAL PARA INSTALACIÓN A 380 V                   
 Interruptor diferencial para instalación a 380 V, de 300m de sensibilidad, de 40 amperios de inten- si-  
 dad nominal, amortizable en 1 uso, totalmente instalado  
 4,00 32,96 131,84 
SSEPC.tt      u    TOMA DE TIERRA (PICA)                                             
 Toma de tierra mediante pica de cobre de 14mm de diámetro y de 2m de longitud.  
 4,00 16,48 65,92 
SSEPC.vm      u    VALLA METÁLICA DE CONTENCIÓN DE PEATONES                          
 Valla metálica de contención de peatones, prolongable hasta 250cm de longitud y de 100cm de altu-  
 ra, color amarillo, amortizable en 5 usos, incluso colocación y desmontaje.  
 100,00 7,44 744,00 
SSEPC.vdt     u    VALLA NORMALIZADA DE DESVIACIÓN DE TRÁFICO                        
 Valla normalizada de desviación de tráfico, incluso colocación y desmontaje.  
 75,00 58,48 4.386,00 
SSEPC.bi      u    BALIZA INTERMITENTE IMPULSO                                       
 Baliza intermitente impulso, amortizable en 10 usos, totalmente colocada  
 12,00 14,12 169,44 
SSEPC.js      u    JALÓN DE SEÑALIZACIÓN, INCLUSO COLOCACIÓN                         
 Jalón de señalización, incluso colocación.  
 25,00 13,10 327,50 
SSEPC.bal     u    LUZ ÁMBAR INTERMITENTE, TIPO TL-2                                 
 Luz ámbar intermitente, tipo TL-2, totalmente colocada.  
 20,00 32,22 644,40 
SSEPC.cor     m    CORDÓN DE BALIZAMIENTO REFLECTANTE, INCLUSO SOPORTES              
 Cordón de balizamiento reflectante, incluso soportes, colocación y desmontaje.  
 3.000,00 2,11 6.330,00 
SSEPC.bs      u    BANDEROLA DE SEÑALIZACIÓN REFLECTANTE                             
 Banderola de señalización reflectante, totalmente colocada  
 500,00 0,56 280,00 
SSEPC.cr      H    CAMIÓN DE RIEGO, INCLUSO AGUA                                     
 Banderola de señalización reflectante, totalmente colocada.  
 175,00 20,99 3.673,25 
SSEPC.hs      H    MANO DE OBRA SEÑALISTA                                            
 Mano de obra señalista.  
 275,00 15,64 4.301,00 
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SSEPC.sscu    u    SEÑAL DE SEGURIDAD CUADRADA                                       
 Señal de seguridad cuadrada, de 60x60cm, normalizada, con soporte de acero galvanizado de  
 80x40x2mm y 1,2m de altura, amortizable en 5 años, incluso p.p. de apertura de pozo, hormigo- na-  
 do, colocación y desmontaje.  
 10,00 9,93 99,30 
SSEPC.ssci    u    SEÑAL DE SEGURIDAD CIRCULAR                                       
 Señal de seguridad circular, de 60cm de diámetro, normalizada, con soporte metálico de acero  
 10,00 9,31 93,10 
SSEPC.ss      u    SEÑAL DE STOP                                                     
 Señal de STOP, tipo octogonal de 60cm de lado, normalizada, con soporte de acero galvanizado de  
 80x40x2mm y 1,2m de altura, amortizable en 5 años, incluso p.p. de apertura de pozo, hormigona-  
 do, colocación y desmontaje.  
 10,00 9,52 95,20 
SSEPC.ssm     u    SEÑAL DE SEGURIDAD MANUAL A DOS CARAS.                            
 Señal de seguridad manual a dos caras: STOP-Dirección obligatoria, tipo paleta  
 10,00 13,93 139,30 
SSEPC.pda     u    PANEL DIRECCIONAL ALTO TIPO TB-1, EN ZONA DE OBRAS                
 Panel direccional alto tipo TB-1, en zona de obras, tamaño normal, reflectante, incluso elementos de  
 sujección, instalado.  
 10,00 214,10 2.141,00 
SSEPC.pde     u    PANEL DIRECCIONAL ESTRECHO TIPO TB-2, EN ZONA DE OBRAS            
 Panel direccional estrecho tipo TB-2, en zona de obras, tamaño normal, reflectante, incluso elemen-  
 tos de sujección, instalado.  
 10,00 168,87 1.688,70 
SSEPC.cir     u    CARTEL INDICATIVO DE RIESGO, SIN SOPORTE                          
 Cartel indicativo de riesgo, sin soporte, colocado.  
 10,00 5,83 58,30 
SSEPC.cirs    u    CARTEL INDICATIVO DE RIESGO, INCLUSO SOPORTE                      
 Cartel indicativo de riesgo, incluso soporte y colocación  
 10,00 24,86 248,60 
SSEPC.con     u    CONO TIPO TB-6, EN ZONA DE OBRAS, TAMAÑO NORMAL                   
 Cono tipo TB-6, en zona de obras, tamaño normal, reflectante, instalado.  
 75,00 11,34 850,50 
SSEPC.tr      u    TOPES DE RETROCESO DE VEHICULOS                                   
 Topes para maquinaria en desmonte y terraplén  
 20,00 8,84 176,80 
SSEPC.pt      m2   EMPLEO DE PLATAFORMA DE TRABAJO                                   
 EMPLEO DE PLATAFORMA DE TRABAJO, INCLUSO SOPORTE DE PUNTALES, FIJA-  
 CIONES DE BARANDILLAS, TABLÓN DE BORDE, MONTAJE Y DESMONTAJE DE PILAS  
 20,00 32,14 642,80 
SSEPC.eps     u    EXTINTOR POLVO SECO BCE                                           
 Extintor de polvo seco BCE de 12 Kg de capacidad, cargado, amortizable en 3 usos, totalmente ins-  
 talado.  
 4,00 13,25 53,00 
  ________________  
            TOTAL CAPÍTULO SSEPI 1 EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA Y SEÑALIZACIÓN OBRA .....................  30.758,95 
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CAPÍTULO SSEPI 2 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL                                  
SSEPI.csh     u    CASCO DE SEGURIDAD                                                
 Casco de seguridad homologado.  
 20,00 3,29 65,80 
SSEPI.csd     u    CASCO DE SEGURIDAD DIELÉCTRICO                                    
 Casco de seguridad dieléctrico, con pantalla para protección de descargas eléctricas, amortizable en  
 3 usos.  
 5,00 5,45 27,25 
SSEPI.pss     u    PANT.SEGURID. PARA SOLDADURA                                      
 Pantalla de seguridad para soldadura, homologada.  
 5,00 6,18 30,90 
SSEPI.ga      u    GAFAS ANTIPOLVO                                                   
 Gafas antipolvo, homologadas.  
 4,00 4,44 17,76 
SSEPI.gci     u    GAFAS CONTRA IMPACTOS                                             
 Gafas contra impactos, homologadas.  
 20,00 9,88 197,60 
SSEPI.ma      u    MASCARILLA ANTIPOLVO                                              
 Mascarilla antipolvo, homologada.  
 20,00 2,51 50,20 
SSEPI.fr      u    FILTRO RECAMBIO MASCARILLA                                        
 Filtro recambio mascarilla, homologado.  
 30,00 2,66 79,80 
SSEPI.pa      u    PROTECTORES AUDITIVOS                                             
 Protectores auditivos, homologados.  
 3,00 4,04 12,12 
SSEPI.ta      u    JUEGOS DE TAPONES ANTIRUIDO                                       
 Juego de tapones antiruido de silicona, ajustables.  
 20,00 0,98 19,60 
SSEPI.mt      u    MONO DE TRABAJO                                                   
 Mono de trabajo, homologado  
 20,00 10,95 219,00 
SSEPI.ti      u    TRAJE IMPERMEABLE DE TRABAJO                                      
 Traje impermeable de trabajo, en 2 piezas de PVC.  
 20,00 10,41 208,20 
SSEPI.mcs     u    MANDIL CUERO SOLDADOR                                             
 Mandil de cuero para soldador, homologado.  
 20,00 12,67 253,40 
SSEPI.csA     u    CINTURON SEGURIDAD CLASE A                                        
 Cinturón de seguridad clase A (sujección), homologado.  
 4,00 31,96 127,84 
SSEPI.ca      u    CINTURON ANTIVIBRATORIO                                           
 Cinturón antivibratorio, homologado.  
 10,00 14,05 140,50 
SSEPI.cp      u    CINTURON PORTAHERRAMIENTAS                                        
 Cinturón portaherramientas, homologado.  
 20,00 16,28 325,60 
SSEPI.fe      u    FAJA ELASTICA SOBRESFUERZOS                                       
 Faja elástica para protección de sobreesfuerzos, homologada.  
 20,00 12,59 251,80 
SSEPI.chr     u    CHALECO REFLECTANTE                                               
 Chaleco reflectante, homologado.  
 20,00 50,25 1.005,00 
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SSEPI.gg      u    PAR GUANTES DE GOMA                                               
 Par de guantes de GOMA  
 40,00 0,92 36,80 
SSEPI.gs      u    PAR GUANTES SOLDADURA                                             
 Par de guantes para soldador, homologado.  
 4,00 7,08 28,32 
SSEPI.gae     u    PAR GUANTES AISLANTES                                             
 4,00 19,49 77,96 
SSEPI.ba      u    PAR BOTAS AGUA                                                    
 Par de botas de agua, homologadas.  
 20,00 12,32 246,40 
SSEPI.bs      u    PAR BOTAS SEGURIDAD                                               
 Par de botas de seguridad con puntera y plantillas metálicas, homologadas.  
 20,00 16,27 325,40 
SSEPI.ps      u    PAR POLAINAS SOLDADURA                                            
 Par de polainas para soldador, homologadas.  
 4,00 9,46 37,84 
SSEPI.gug          PAR GUANTES USO GENERAL                                           
 Par de guantes de uso general.  
 20,00 4,24 84,80 
  ________________  
 TOTAL CAPÍTULO SSEPI 2 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL ..............................................  3.869,89 
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CAPÍTULO SSF FORMACIÓN Y REUNIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO                    
SSF.cs        H    COMITE DE SEGURIDAD E HIGIENE                                     
 Comité de seguridad compuesto por un técnico en materia de seguridad con categoria de encargado,  
 dos trabajadores con categoria de oficial de 2ª, un ayudante y un vigilante de seguridad con categoria 
 de oficial de 1ª, considerando una reunión como mínimo al mes.  
 12,00 70,81 849,72 
SSF.vs        H    VIGILANTE DE SEGURIDAD                                            
 Vigilante de seguridad.  
 300,00 17,14 5.142,00 
SSF.fss       H    FORMACION SEGURIDAD E HIGIENE                                     
 Formación de seguridad e higiene en el trabajo, considerando una hora a la semana y realizada por  
 un encargado  
 48,00 14,99 719,52 
  ________________  
 TOTAL CAPÍTULO SSF FORMACIÓN Y REUNIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO ....................  6.711,24 
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CAPÍTULO SS INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
SSI.ri        u    RADIADOR DE INFRARROJOS 1000 W                                    
 Radiador de infrarrojos de 1000 w, totalmente instalado.  
 1,00 71,23 71,23 
SSI.acv       u    ALQUILER CASETA P.VESTUARIOS                                      
 Mes de alquiler de caseta prefabricada para vestuarios de obra de 6x2.35 m., con estructura metáli-  
 ca mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con termina-  
 ción de pintura prelacada. Aislamiento interior  
 con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido. Revestimiento de P.V.C. en suelos y ta-  
 blero melaminado en paredes.  
 Ventanas de aluminio anodizado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctri-  
 ca con distribución interior de alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 12,00 60,53 726,36 
SSI.aco       u    ALQUILER CASETA PREFA.OFICINA                                     
 Mes de alquiler de caseta prefabricada para oficina de obra de 6x2.35 m., con estructura metálica  
 mediante perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con terminación  
 de pintura prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido.  
 Revestimiento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio anodi-  
 zado, con persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con distribución interior de  
 alumbrado y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 12,00 50,84 610,08 
SSI.acc       u    ALQUILER CASETA PREFA.COMEDOR                                     
 Mes de alquiler de caseta prefabricada para comedor de obra de 6x2.35 m., con estructura metálica  
 mediante  
 perfiles conformados en frio y cerramiento chapa nervada y galvanizada con terminación de pintura  
 prelacada. Aislamiento interior con lana de vidrio combinada con poliestireno expandido. Revesti-  
 miento de P.V.C. en suelos y tablero melaminado en paredes. Ventanas de aluminio anodizado, con  
 persianas correderas de protección, incluso instalación eléctrica con distribución interior de alumbrado  
 y fuerza con toma exterior a 220 V.  
 12,00 60,53 726,36 
SSI.as        u    ACOMET.PROV.SANEAMT.A CASETA                                      
 Acometida provisional de saneamiento a casetas de obra.  
 1,00 64,16 64,16 
SSI.af        u    ACOMET.PROV.FONTAN.A CASETA                                       
 Acometida provisional de fontaneria a casetas de obra.  
 1,00 39,94 39,94 
SSI.ae        u    ACOMET.PROV.ELECT.A CASETA                                        
 Acometida provisional de electricidad a casetas de obra.  
 1,00 41,92 41,92 
SSI.ca        u    CALENTADOR DE AGUA DE 50 LITROS                                   
 Calentador de agua de 50 litros, para 4 usos, completamente instalado.  
 1,00 204,70 204,70 
SSI.tmi       u    TAQUILLA METALICA INDIVIDUAL                                      
 Taquilla metálica individual con llave de 1.78 m. de altura colocada.  
 20,00 10,12 202,40 
SSI.bp        u    BANCO POLIPROPILENO 5 PERS                                        
 Banco de polipropileno para 5 personas con soportes metálicos, colocado.  
 4,00 9,42 37,68 
SSI.ja        u    JABONERA INDUSTRIAL                                               
 Jabonera de uso industrial con dosificador de jabón, en acero inoxidable, colocada.  
 4,00 2,70 10,80 
SSI.pra       u    PORTARROLLOS INDUS.C/CERRADUR                                     
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 Portarrollos de uso industrial con cerradura, en acero inoxidable, colocado.  
PRESUPUESTO  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 3,00 2,66 7,98 
SSI.cc        u    CALIENTA COMIDAS 25 SERVICIOS                                     
 Calienta comidas para 25 servicios, colocado  
 1,00 41,75 41,75 
SSI.mmc       u    MESA MELAMINA 10 PERSONAS                                         
 Mesa metálica para comedor con una capacidad de 10 personas, y tablero superior de melamina co-  
 locada.  
 2,00 9,90 19,80 
SSI.d800      u    DEPOSITO DE BASURAS DE 800 L                                      
 Depósito de basuras de 800 litros de capacidad realizado en polietileno inyectado, acero y bandas de  
 caucho, con ruedas para su transporte, colocado.  
 3,00 15,91 47,73 
  ________________  
 TOTAL CAPÍTULO SS INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR ...............................................  2.852,89 
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CAPÍTULO SSM MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS                           
SSM.cp        u    CAMILLA PORTATIL EVACUACIONES                                     
 Camilla portátil para evacuaciones, colocada  
 2,00 3,37 6,74 
SSM.bo        u    BOTIQUIN DE OBRA                                                  
 Botiquín de obra instalado  
 2,00 10,25 20,50 
SSM.rbo       u    REPOSICION DE BOTIQUIN                                            
 Reposición de material de botiquín de obra.  
 1,00 19,55 19,55 
SSM.rm        u    RECONOCIMIENTO MEDICO OBLIGATORIO                                 
 Reconocimiento médico obligatorio.  
 20,00 20,72 414,40 
  ________________  
 TOTAL CAPÍTULO SSM MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS ......................................  461,19 
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CAPÍTULO SSMO MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD                                 
SSMO.elc      H    EQUIPO DE LIMPIEZA Y CONSERVACION                                 
 Equipo de limpieza y conservación de instalaciones provisionales de obra, considerando una hora  
 diaria de oficial de 2ª y de ayudante.  
 240,00 30,86 7.406,40 
SSMO.eld      u    LIMPIEZA Y DESINFECCION CASETAS                                   
 Limpieza y desinfección de casetas de obra, considerando una limpieza por cada dos semanas.  
 22,00 26,72 587,84 
  ________________  
 TOTAL CAPÍTULO SSMO MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD ............................................  7.994,24 
  ____________  
 TOTAL ……………………………………………………………………………………………………………………………………........... 52.648,40 
 
 
 
 
La Coruña,  Septiembre 2017 
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO    
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RESUMEN DE PRESUPUESTO  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CAPITULO RESUMEN EUROS %  
 _______________________________________________________________________________________ ____  
 
 
SSEPI 1 EQUIPOS DE PROTECCIÓN COLECTIVA Y SEÑALIZACIÓN OBRA ........... 30.758,95   58,42 
SSEPI 2 EQUIPOS DE PROTECCIÓN INDIVIDUAL ....................................................... 3.869,89    7,35 
SSF FORMACIÓN Y REUNIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO .................... 6.711,24   12,75 
SS INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR ................................................ 2.852,89    5,42 
SSM MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS......................................... 461,19    0,88 
SSMO MANO DE OBRA DE SEGURIDAD Y SALUD ................................................... 7.994,24  15,18 
  _______________ 
 PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 52.648,40 
  
  
Asciende el presupuesto de ejecución material a la expresada cantidad de CINCUENTA Y DOS 
MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS CON CUARENTA CÉNTIMOS. 
 
  
La Coruña,  Septiembre 2017 
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO    
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1. INTRODUCCIÓN 
La redacción del presente anejo es necesaria en cumplimiento de la legislación 
vigente sobre protección medioambiental a varios niveles: comunitario, estatal y 
autonómico. En este caso la legislación estipula que serán objeto de una evaluación de 
impacto ambiental simplificada (Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental): 
a) Los proyectos comprendidos en el anexo II. 
 
b) Los proyectos no incluidos ni en el anexo I ni el anexo II que puedan afectar de 
forma apreciable, directa o indirectamente, a Espacios Protegidos Red Natura 2000. 
 
c) Cualquier modificación de las características de un proyecto del anexo I o del 
anexo II, distinta  de las modificaciones descritas en el artículo 7.1.c) ya autorizados, 
ejecutados o en proceso de ejecución, que pueda tener efectos adversos significativos 
sobre el medio ambiente. Se entenderá que esta modificación puede tener efectos 
adversos significativos sobre el medio ambiente cuando suponga: 
 
1.º Un incremento significativo de las emisiones a la atmósfera. 
 
2.º Un incremento significativo de los vertidos a cauces públicos o al litoral.  
3.º Incremento significativo de la generación de residuos. 
4.º Un incremento significativo en la utilización de recursos naturales.  
5.º Una afección a Espacios Protegidos Red Natura 2000. 
6.º Una afección significativa al patrimonio cultural. 
 
d) Los proyectos que, presentándose fraccionados, alcancen los umbrales del 
anexo II mediante la acumulación de las magnitudes o dimensiones de cada uno de los 
proyectos considerados. 
 
e) Los proyectos del anexo I que sirven exclusiva o principalmente para desarrollar 
o ensayar nuevos métodos o productos, siempre que la duración del proyecto no sea 
superior a dos años. 
Dentro del Anexo II tenemos que el proyecto de urbanización se puede englobar 
dentro del grupo  7 “Proyectos de infraestructuras” Subgrupo a, “Proyectos de 
urbanizaciones o polígonos industriales” 
El término impacto ambiental indica la alteración que la ejecución de un proyecto 
introduce en el medio, expresada por la diferencia entre la evaluación de éste “sin” y “con” 
proyecto. Su significación ambiental interpretada en términos de salud y bienestar humano, 
es lo que define el impacto ambiental. De modo general, el estudio de impacto ambiental va 
a consistir en la identificación de las acciones y factores ambientales afectados para la 
posterior identificación, valoración y agregación de impactos. 
 
 
 
 
2. MARCO LEGAL 
La legislación vigente en materia de protección medioambiental que se habrá de 
tener en cuenta a la hora de redactar cualquier estudio de estas características es la que se 
cita a continuación. 
2.1 Legislación europea 
 Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de 
diciembre de 2011 relativa a la evaluación de las repercusiones de 
determinados proyectos públicos y  privados sobre el medio ambiente 
(texto codificado que refunde en un único texto legal las Directivas D 
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85/337/CEE, D 97/11/CE, D 2003/35/CE y D 2009/31/EC). 
 
 Directiva 2001/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de 
junio de 2001 relativa a la evaluación de los efectos de determinados 
planes y programas en el medio ambiente (DOCE núm. L 197, de 21 de 
julio de 2001). 
 
2.2 Legislación autonómica 
 Decreto 136/1999, de 18 de mayo, por el que se aprueba el 
Reglamento general de desarrollo de la Ley 3/1998, de 27 de febrero, 
de la Intervención Integral de la Administración Ambiental, y se 
adaptan sus anexos. 
 Ley 12/2006, de 27 de julio, de medidas en materia de medio 
ambiente y de modificación  de las Leyes 3/1988 y 22/2003, relativas a 
la protección de los animales, de la Ley 12/1985, de espacios 
naturales, de la Ley 9/1995, del acceso motorizado al medio natural, y 
de la Ley 4/2004, relativa al proceso de adecuación de las actividades 
de incidencia ambiental. 
 Ley 6/2009, de 28 de abril, de evaluación ambiental de planes y 
programas. 
 Ley 20/2009, de 4 de diciembre, de prevención y control ambiental de 
las actividades. 
 
2.3 Legisación estatal 
 Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental. 
 
 Real Decreto 1015/2013, de 20 de diciembre, por el que se modifican 
los anexos I, II y V de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del 
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. 
 
 Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba 
el Reglamento para  la ejecución del Real Decreto Legislativo 
1302/1986, de 28 de junio, de Evaluación de Impacto Ambiental. 
(DEROGADO EL 12/DIC/2013). 
 
 Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluación de los efectos de 
determinados planes y programas en el Medio Ambiente. (DEROGADO 
EL 12/DIC/2013). 
 
 Ley 27/2006, de 18 de julio, por la que se regulan los derechos de 
acceso a la información, de participación pública y de acceso a la 
justicia en materia de medio ambiente. 
 
 Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se 
aprueba el texto refundido de la Ley de Evaluación de Impacto 
Ambiental de proyectos. (DEROGADO EL 12/DIC/2013). 
 
 Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificación del texto refundido de la 
Ley de Evaluación  de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por 
el Real Decreto Legislativo 1/2008, de  11 de enero. (DEROGADO EL 
12/DIC/2013). 
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3. LISTADO DE ACCIONES 
A la hora de analizar las acciones del proyecto susceptibles de causar impacto sobre 
el entorno, se han diferenciado las acciones correspondientes a la fase de Construcción de 
las correspondientes a la fase de Explotación. 
 
 FASE DE CONSTRUCCIÓN. 
 
o MOVIMIENTO DE LA MAQUINARIA. 
 
o MOVIMIENTO DE TIERRAS. 
 
 Despeje y desbroce. 
 
 Desmontes y terraplenes. 
 
 Acarreo de tierras. 
 
 Extendido y nivelación. 
 
 Compactación. 
 
o GENERACIÓN DE RESIDUOS DE OBRA: 
 
 Vertidos. 
 
o CONSUMO DE MATERIALES. 
 
o CONSUMO DE MANO DE OBRA. 
 
o TRANSPORTE DE MATERIALES. 
 
 
 FASE DE EXPLOTACIÓN. 
 
o PRESENCIA DE LA INFRAESTRUCTURA. 
 
o TRAFICO DE VEHÍCULOS. 
 
o EMISIONES. 
 
o RUIDOS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. INVENTARIO AMBIENTAL 
4.1 Características generales 
Rábade, constituida por una única entidad de población, está integrada en la 
comarca lucense de “A Terra Chá”, en el cuadrante nordeste de Galicia. Sus coordenadas 
geográficas son: Latitud 43º 6’; Longitud 7º 37'. La distancia con la capital de provincia, Lugo, 
es de 15 km y el término municipal es  limítrofe con los de Begonte y Outeiro de Rei. 
 
 
4.2 En el medio físico 
 TOPOGRAFÍA 
En el concello de Rábade se encuentra a una altitud de 400 metros sobre el nivel del 
mar, formando parte de la meseta lucense de la A Terra Chá, por lo que es muy llano y 
homogéneo. Además, al ser un concello con una superficie de 5,2 km2 no presenta 
importantes variaciones topográficas. 
Esta meseta constituye la cabecera del Miño y aparece encajada de lleno en una 
amplia depresión al este de los relevos occidentales. ´Birot e Solé´ la describe como un 
amplio fragmento de superficie de erosión de Galicia, mientras que para ´Nonn´ la cuenca 
del alto Miño es una superficie de erosión aquitaniense, de edad finioligocena y rodeada por 
caminos residuales. Ambos actores coinciden en que la superficie se levanta 
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progresivamente cara al sur, de dirección norte-sur, posterior a su peneplanización, es decir, 
a lo largo del Mioceno debiendo afectar de forma importante a la red hidrográfica de la 
región. 
La región es pues una región de débiles contrastes topográficos, con una altitud 
media de 400-420 metros drenada por el río Miño, que en Rábade constituye el límite 
oriental del concello, y de sus afluentes que bajan de las sierras y de otros caminos 
marginales formados por las superficies exógenas y mesetas parciales. El paisaje de A Terra 
Chá se completa con un modelado fluvial, sistemas de terrazas y amplios valles fluviales con 
canales, meandros, lagunas endorreicas o del drenaje deficiente. Este modelado fluvial tiene 
un alcance muy limitado en el conjunto de la superficie del concello de Rábade. 
En resumen se trata de una topografía muy llana con pendientes muy suaves, no 
existiendo resaltes significativos ni contrastes acusados del relieve. La mayor parte de la 
superficie del concello se puede considerar una superficie estable (área no degradada el por 
la erosión fluvial y que poseen pendientes suaves o nulas). 
 
 
 CLIMATOLOGÍA 
El alejamiento del mar y el aislamiento causado por las montañas que rodean la 
llanura de A Terra Chá provocan que el clima de Rábade adquiera cierto grado de 
continentalidad dentro del microclima oceánico, que se manifiesta en el régimen de 
precipitaciones y en las temperaturas. 
Los máximos estivales (24,1º C) y los mínimos invernales (-1,8º C) del año 2014 
indican temperaturas suaves. El riesgo de helada es bajo, con un número de días anuales 
menor a 100. 
En lo que se refiere al régimen pluviométrico, la estacionalidad pluviométrica es 
moderada con un balance hídrico mensual de 123.3 L/m2 de máxima y -21.9L/m2 de 
mínima. 
El clima de Rábade se puede caracterizar perfectamente ya que existen datos 
meteorológicos de una estación situada en el concello vecino de Outerio de Rei y una altitud 
idéntica (414 m). 
En la siguiente tabla se exponen los parámetros meteorológicos medios más 
característicos correspondientes a un período de siete años: 
 
 
 
Parámetros 
Meses 
Anual 
E F M A M J J A S O N D 
T 6,5 7,3 9,6 10,7 13,6 16 17,7 17,1 16,8 13,2 8,9 6,9 12 
Tm 2 1,5 3,7 4,8 7,1 9,2 10,7 10,4 9,8 6,9 4,2 2,7 6,1 
tM 11 13 15,4 16,7 20,2 22,7 24,8 23,8 23,7 19,5 13,6 11,1 18 
tm -5,2 -5,2 -2,4 -1,1 1 3,6 5,1 4,7 3,8 -0,1 -2,2 -4 -0,2 
TM 16,9 19,7 22,6 24,6 29,6 32,2 32,8 32,3 32,4 26,4 18,8 16,1 25,4 
P 92 91 137 76 44 40 14 61 58 117 138 135 1004 
ETP 11 19 41 63 89 98 104 88 57 35 12 9 625 
D 192 191 237 176 144 94 14 61 58 119 222 235 1805 
S 82 72 95 13 0 0 0 0 0 0 110 127 499 
D 0 0 0 0 0 4 90 27 0 0 0 0 121 
d.a. 0 0 0 0 0 4 94 121 0 0 0 0 - 
 
 
T Temperatura media (ºC) 
tm Temperatura media de las mínimas (ºC) 
tM Temperatura media de las mäximas (ºC) 
Tm Temperatura media de las mínimas absolutas (ºC) 
TM Temperatura media de las máximas absolutas (ºC) 
P Precipitación (mm) 
ETP Evapotranspiración anual (mm) 
D Disponibilidad hídrica (mm) 
s Exceso de precipitación (mm) 
d Déficit de precipitación (mm) 
d.a. Déficit acumulado (mm) 
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Los valores medios de la precipitación se sitúa en 1004 mm, que se reparten de 
forma muy homogénea de octubre hasta abril, y otro período estival (de mayo hasta 
septiembre) cerca de los 50 mm, siendo julio el mes más seco (14 mm). 
La evapotranspiración (ETP) se distribuye de un modo inverso a la precipitación de 
modo que provoca una aparición de un período de estivales secos entre finales de julio y 
septiembre, acumulando un déficit de precipitación de 121 mm. El mes de julio, a pesar de 
darse una ETP alta, la vegetación consume una reserva de agua del suelo procedente de 
meses anteriores. Esto implica la necesidad de riego en los cultivos para mantener su 
productividad, por otra parte en los meses de noviembre a marzo se produce un exceso de 
precipitación (S) que favorece los encharcamientos en los terrenos más llanos y una 
generación de abundantes escorrentías en el resto. 
La temperatura media es de 12ºC, siendo el mes más cálido julio con 17,7°C y el y el 
más frío es el enero con 6,5°C. De noviembre marzo son abundantes las heladas debido a los 
procesos de inversión térmica, lo que se demuestra por la comparación con observatorios 
circundantes que están a mayor altitud y presenta un riesgo de heladas muy inferior al 
resto. 
Teniendo en cuenta los datos expuestos, se puede decir que el clima es un húmedo y 
fresco dentro del conjunto de Galicia; no obstante también aparece un periodo de aridez 
estival importante (91 días). 
La potencialidad hidrológica es muy importante de este concello deriva de la 
presencia del río Miño al que le llega un caudal al mínimo muy importante. El nivel freático 
se encuentra muy próximo a la superficie en la mayor parte del término municipal, lo que 
facilita la explotación de las capas freáticas con escasos riesgos de sobreexplotación. 
No obstante, es necesario controlar la calidad de las aguas debido a los siguientes 
focos que presentan riesgo de contaminación: polígono industrial, núcleo urbano de 
Rábade, explotaciones ganaderas y explotaciones agrícolas (abono). Por otra parte existen 
problemas de calidad de las aguas en los casos de arrastre de sedimentos durante épocas de 
fuertes lluvias. 
En cualquier caso, es necesario aclarar que la calidad de aguas del río Miño en este 
tramo es muy buena o excelente, con consideración de clase A1 según los parámetros 
establecidos por la Unión Europea, que corresponde con las aguas con las que sería 
suficiente un tratamiento físico simple y la desinfección para convertirlas en potable. 
Por lo tanto los distintos usos previstos para las aguas (consumo humano, industrial, 
el eco, año, pesca, acuicultura, etc.) condicionarán el tipo de gestión que se le aplica en cada 
caso. 
En resumen, el concello de Rábade presenta una alta potencialidad hidrológica 
debido a la cantidad, calidad y proximidad del agua, ya sea para usos domésticos (después 
del tratamiento de aguas), industriales o agrícolas. El riego para uso agrícola puede 
considerarse conveniente en algunos casos, ya que en verano se produce un período de 
aridez estival (como se explica en el apartado de Climatología) durante en el que, en función 
de los cultivos, podría ser necesaria una llegada suplementaria de agua. 
 
 
Identificación de afecciones 
En cuanto a las posibles afecciones a la climatología de la zona que puede ocasionar 
la construcción y explotación del proyecto, las principales alteraciones son de carácter 
microclimático y mesoclimático. 
Los cambios microclimáticos serán producidos por la destrucción de la vegetación 
que dará lugar a posibles variaciones en el régimen de evapotranspiración. En este caso se 
puede considerar que se trata de un tipo de afección de carácter puntual y difícilmente 
medible y por lo tanto no es especialmente significativa. 
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En cuanto a los cambios mesoclimáticos, éstos se producen por alteraciones en la 
circulación de los vientos por el efecto de corte de las corrientes que ocasionan las 
estructuras situadas perpendicularmente a la dirección de los valles, como terraplenes, 
puentes, etc. Teniendo en cuenta que el trazado discurre por una zona prácticamente llana y 
la no afección a los vientos de laderas, no se producirán cambios mesoclimáticos 
destacables. 
Por consiguiente, las afecciones sobre el clima son poco significativas. 
 
 
 CALIDAD ATMOSFÉRICA 
El índice de calidad de aire pondera los contaminantes medidos en las estaciones 
urbanas asignando a cada ciudad el valor del índice más desfavorable de contaminante más 
elevado: 
 Dióxido de azufre 
 Dióxido de nitrógeno 
 Óxidos de nitrógeno 
 Monóxido de carbono  
En la siguiente imagen se puede observar que la calidad del aire en Rábade (Lugo) se 
puede considerar como buena. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Identificación de afecciones 
Durante la fase de construcción, la alteración de la calidad atmosférica en las zonas 
de actuación puede venir dada por el incremento de partículas contaminantes procedentes 
de los motores de combustión de la maquinaria de obra (vehículos para el transporte de la 
maquinaria) y del polvo en suspensión que se puede generar en las zonas de trabajo como 
resultado del movimiento de tierras y del desplazamiento de maquinaria por zonas no 
pavimentadas. 
La duración de esta afección es de baja intensidad, temporal, limitada a las zonas de 
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trabajo y fácilmente corregible con la adopción de medidas correctoras, por lo que se 
considera que el proyecto no afectará significativamente esta variable durante la 
construcción de la infraestructura. 
Durante la fase de explotación, la circulación de los vehículos por la nueva carretera, 
puede producir un incremento en los niveles de partículas contaminantes en el aire. Sin 
embargo, dada la presencia de la N-VI en esta zona, y del tráfico que circula actualmente por 
ella, no se prevé que la afección a la calidad del aire sea muy significativa. 
 
 
 
 CALIDAD LUMÍNICA 
Para regular la iluminación en los diferentes territorios de Galicia, se han definido 
unos mapas en los que se puede observar la contaminación lumínica, como se puede 
apreciar en la siguiente imagen: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contaminación lumínica y biodiversidad. Efectos adversos de la contaminación lumínica 
sobre la biodiversidad 
La vida ha evolucionado con los patrones diarios, mensuales y estacionales de luz y 
oscuridad predecibles y subyacentes a los ritmos naturales de casi todos los organismos 
vivos, tanto animales como vegetales. 
En cada latitud y según la época del año existen unos patrones de iluminación día / 
noche y estacionales, que determinan los ciclos circadianos, circanuales y circalunares a los 
que los seres vivos se han adaptado y según los cuales se han especializado condicionando a 
ellos sus patrones de comportamiento: horas de actividad, depredación, reproducción, 
polinización, hibernación, etc. 
No es de extrañar por lo tanto que la ruptura de dichos patrones naturales debido a 
la implantación de fuentes de iluminación artificiales tenga consecuencias adversas sobre la 
biodiversidad en un amplio rango de grupos, especies y ecosistemas diferentes. 
Las especies nocturnas, que son mayoría en ciertos grupos taxonómicos, son 
claramente vulnerables, pero también lo son las especies crepusculares y las diurnas, que 
ven distorsionado su patrón de comportamiento al variar las horas de iluminación diarias 
debido a fuentes artificiales. 
 
 
Identificación de afecciones 
Durante la fase de explotación, la iluminación de los enlaces de la carretera nacional, 
así como los focos de luz emitidos desde los vehículos, supondrán un aumento de la 
contaminación lumínica en la zona, cuyos efectos serán más negativos en aquellas zonas en 
las que el grado de protección contra la contaminación luminosa sea mayor. 
Con la aplicación de las pertinentes medidas protectoras y correctoras, se puede 
decir que el impacto sobre la calidad lumínica que supone la ejecución de este proyecto, es 
poco significativo. 
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El diseño de un alumbrado nocturno que responda a criterios coherentes y racionales 
hace posible un notable ahorro energético y, de manera indirecta, una disminución de les 
emisiones de gases contaminantes de la atmosfera. 
Las acciones que pueden producir un impacto ambiental en el medio están 
relacionadas con luces que no son de calidad para la visión o que tienen una potencia 
superior a la necesaria; y con luces que dirigen la luz donde no hace falta, que deslumbran, 
que envían luz hacia el cielo o que continúan encendidas cuando ya no es necesario. 
Un diseño o un uso inadecuado de las instalaciones de alumbrado produce 
contaminación lumínica, en tanto que perturba las condiciones naturales del medio 
nocturno y puede afectar los ecosistemas y la biodiversidad y tener consecuencias 
perjudiciales para el medio ambiente en general. 
Por estos motivos, se puede prevenir gran parte de la contaminación lumínica si se 
llevan a cabo las acciones siguientes: 
 Ajustar la cantidad de luz instalada a la necesaria para llevar a cabo la actividad con 
normalidad. 
 Dirigir la luz solo a las áreas que hay que iluminar. 
 Mantener la luz apagada cuando no se desarrolla ninguna actividad, excepto 
por  motivos de seguridad. 
 Utilizar lámparas de alta eficacia lumínica adecuadas a la visión humana y a la 
actividad que se desarrolla (luz naranja o blanca cálida, siempre que no se requiera 
luz de características especiales). 
 
 
 
 
 CALIDAD ACÚSTICA 
En el siguiente apartado se aborda la situación fónica en la zona de estudio. 
 
 
 Legislación 
En el rango normativo estatal, la norma básica de referencia es la Ley 37/2003, de 17 
de Noviembre, del Ruido, la cual transcribe al ordenamiento jurídico español la Directiva 
2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de Junio de 2002, sobre 
Evaluación y Gestión del Ruido Ambiental. 
En desarrollo de la citada Ley, se han promulgado tres Reales Decretos: 
 
 REAL DECRETO 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la 
Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluación 
y gestión del ruido ambiental. (BOE nº 301, de 17 diciembre de 2005). 
 
 REAL DECRETO 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 
37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación 
acústica, objetivos de calidad y emisiones acústicas. (BOE nº 254, de 23 de 
octubre de 2007). 
 
 REAL DECRETO 1038/2012, de 6 de julio, por el que se modifica el Real 
Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 
37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a zonificación 
acústica, objetivos de calidad y emisiones acústicas. (B.O.E. nº 178, de 26 
de julio de 2012). 
 
Las prescripciones impuestas por la normativa estatal, es decir, la Ley 37/2003, de 17 
de noviembre, del Ruido y los tres Reales Decretos de desarrollo se describen a 
continuación. 
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Ley 37/2003, de 17 de Noviembre, del Ruido 
 
La Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, tiene los siguientes objetivos: 
Determinar la exposición al ruido ambiental, mediante la elaboración de mapas de 
ruidos según métodos de evaluación comunes a los Estados miembros. 
Poner a disposición de la población la información sobre el ruido ambiental y sus 
efectos. 
Adoptar planes de acción por los estados miembros tomando como base los 
resultados de los mapas de ruidos, con vistas a prevenir y reducir el ruido ambiental siempre 
que sea necesario y, en particular, cuando los niveles de exposición puedan tener efectos 
nocivos en la salud humana, y a mantener la calidad del entorno acústico cuando ésta sea 
satisfactoria. 
Es importante destacar que la Ley 37/2003 no establece ningún objetivo de calidad 
acústica a cumplir por parte de las infraestructuras de transporte. 
 
Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 
de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluación y gestión del ruido ambiental. 
 
Este Real Decreto, establece un marco básico destinado a evitar, prevenir o reducir, 
con carácter prioritario, los efectos nocivos, incluyendo las molestias, de la exposición al 
ruido ambiental, y completar la incorporación a nuestro ordenamiento jurídico de la 
Directiva Europea 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio, sobre 
Evaluación y Gestión del Ruido Ambiental. 
El ámbito de aplicación de este Real Decreto se enmarca en los siguientes puntos: 
 Se aplicará al ruido ambiental al que estén expuestos los seres humanos, en 
particular, en zonas urbanizadas, en parques públicos u otras zonas tranquilas de una 
aglomeración, en zonas tranquilas en campo abierto, en las proximidades de centros 
escolares, en los alrededores de hospitales, y en otros edificios y lugares vulnerables 
al ruido. 
 No se aplicará al ruido producido por la propia persona expuesta, por las actividades 
domésticas, por los vecinos, en el lugar de trabajo ni en el interior de medios de 
transporte, así como tampoco a los ruidos debidos a las actividades militares en 
zonas militares, que se regirán por su legislación específica. 
 
 
 
 
 DECLARACIÓN DE IMPACTO AMBIENTA 
 
Se diferenciarán dos situaciones en las cuales se generará ruido en distinta medida y 
tiempo. 
 
 Fase de construcción.  
 Fase de explotación 
 
 
Ruido producido durante la fase de construcción 
En la fase de construcción, los efectos sobre la calidad física del aire se derivan, 
además de las emisiones contaminantes de partículas y gases de combustión, de los ruidos 
emitidos durante la ejecución de las obras. Éstos suelen tener una naturaleza intermitente y 
diversa intensidad y frecuencia. Como resultado, su transmisión puede ocasionar, en los 
puntos habitados cercanos a la zona de obras, un aumento en los niveles de inmisión 
actuales, que constituye el principal impacto a cualificar y cuantificar. 
Entre las acciones que constituyen los principales focos de emisión durante la fase de 
construcción cabe destacar: 
 El funcionamiento de la maquinaria de construcción y demolición. 
 
 El funcionamiento de instalaciones auxiliares (hormigoneras, etc.). 
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 El tráfico de vehículos pesados (rodadura y sistemas funcionales del vehículo). 
En relación a los dos primeros focos, los niveles de emisión de ruidos y vibraciones 
producidos por la maquinaria utilizada en las obras de ingeniería civil están regulados 
mediante Directivas Europeas y la correspondiente normativa española. En concreto, el Real 
Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el 
entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre y el Real Decreto 524/2006, 
de 28 de abril, que lo modifica, establece, de acuerdo a la potencia acústica admisible de las 
máquinas referidas en el artículo 11 los valores límite de potencia acústica serán los 
indicados en la tabla siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 
212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno 
debidas a determinadas máquinas al aire libre. 
 
Para poder determinar la afección acústica que se puede producir en el entorno de la 
zona de actuación conviene conocer los niveles sonoros generados por la maquinaria. En la 
tabla siguiente se incluyen los niveles sonoros generados por diversos equipos 
habitualmente empleados en los trabajos de construcción. En función de la distancia los 
niveles se ven reducidos. 
 
  dB(A) a 1 m de  dB(A) a 10 m  dB(A) a 25 m  dB(A) a 30 m de  dB(A) a 50 m  
 Maquinaria distancia del  de distancia  de distancia  distancia del  de distancia  
  foco emisor  del foco emisor 
del foco 
emisor  foco emisor  
del foco 
emisor  
 Compresor 85-90  65-70  37-42  35-40  31-36  
 Grúa 
80-95 
 
60-65 
 
32-37 
 
30-35 
 
26-31 
 
 
(maniobras) 
     
 
         
 
 Pilotadora 90-95  70-75  42-47  40-45  36-41  
 Golpes 100-105  80-85  52-57  50-55  46-51  
 Pala 
95-100 
 
75-80 
 
47-52 
 
45-50 
 
41-46 
 
 
excavadora 
     
 
         
 
 Motor 
90-95 
 
70-75 
 
42-47 
 
40-45 
 
36-41 
 
 
soldadura 
     
 
         
 
 Avisos alarma 
95-100 
 
75-80 
 
47-52 
 
45-50 
 
41-46 
 
 
vehículos 
     
 
         
 
 Hormigonera 85-90  65-70  37-42  35-40  31-36  
 Martillo           
 neumático 105-110  85-90  57-62  55-60  51-56  
 manual           
 Martillo 
105-110 
 
85-90 
 
57-62 
 
55-60 
 
51-56 
 
 rompedor      
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Durante la fase de obras, uno de los principales impactos se deberá al ruido 
producido por el funcionamiento de la maquinaria de construcción y demolición, el 
funcionamiento de las instalaciones auxiliares (hormigoneras, etc.) y el tráfico de vehículos 
pesados. 
A la vista del cuadro anterior, se puede considerar que los niveles sonoros que 
generarán los equipos a emplear durante las obras de construcción inciden en el peor de los 
casos en un entorno de 25 metros de radio y, a partir de esta distancia, prácticamente todos 
los equipos generarán niveles sonoros inferiores al nivel límite diurno (65 dBA) para edificios 
de uso residencial. Para el caso de edificios de uso industrial, comercial o empresarial, esta 
distancia se reduce a aproximadamente 10 metros, a partir de la cual, prácticamente todos 
los equipos generarán niveles sonoros inferiores al nivel límite diurno de 70 dBA para este 
tipo de edificaciones. 
Los niveles de vibraciones generados por los diversos equipos de construcción son 
inferiores al valor Law y K para distancias a la maquinaria superior a 20 m. 
Por lo tanto, se ha tenido en cuenta: 
 
 La legislación vigente, donde queda establecido los valores límite de acuerdo con 
el tipo de uso de suelo identificado (residencial; industriales, comerciales o 
empresariales). 
 
 El horario (día o noche) de las actividades a desarrollar durante la fase de obra del 
proyecto. 
 La información aportada por las anteriores tablas referentes a los niveles de ruido 
generados por maquinaria de obra variada y su percepción según la distancia a la 
fuente de ruido. 
 
 
Por otra parte, dado el carácter puntual y temporal de las obras, sumamente localizadas y 
delimitadas, y la magnitud de las mismas, se considera que no se van a producir afecciones 
significativas. 
No obstante, para minimizar el impacto acústico sobre la población y la fauna, los 
movimientos de maquinaria y de vehículos pesados, así como el emplazamiento de las 
instalaciones de obra y demás zonas de ocupación temporal, se han localizado en aquellas 
zonas no condicionadas desde el punto de vista ambiental, concretamente el movimiento de 
maquinaria se realizará a lo largo de la traza para reducir la afección por ruido a la población 
residente. 
En cualquier caso para que los trabajadores, los usuarios y la población en general no 
se vean perjudicados por las actuaciones previstas en el presente proyecto de construcción, 
se adoptarán medidas preventivas que consigan la minimización de la contaminación 
acústica que pudiera afectarle, incluyendo la planificación de los itinerarios del tráfico de 
maquinaria asociado a la obra. 
 
Por todo ello, aplicando la legislación expuesta y desarrollando las medidas 
propuestas por el presente anejo, se considera que no existirán afecciones por ruido ni por 
vibraciones que comprometan el bienestar humano o animal en el entorno de las 
actuaciones previstas en el presente proyecto. 
 
 
 
 
 
 HIDROLOGÍA 
Dentro del municipio destacan la Lagoa do Rei y el Arroyo da Fonte que transcurre a 
lo largo del ayuntamiento hasta sus desembocaduras en el río Miño. 
Las “Ínsuas do Miño” son pequeñas islas originadas por la sedimentación de 
materiales en los meandros del Miño a su paso por los municipios de Rábade y Outeiro de 
Rei. Gracias a la casi nula pendiente del terreno, el Miño se ensancha sobre el terreno y 
permite la formación,  en  su  cauce,  de  pequeñas  islas  como  la Ínsua  de  San  Roque,  la 
Ínsua  de  Cela o  la    de Trabanca, que llegan a alcanzar los 5 Km de longitud y los 220 m. de 
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ancho, aunque el tamaño varía en cada estación por el caudal del río. 
Como ya se dijo anteriormente el río Miño constituye el límite oriental del concello, y 
por lo tanto toda la superficie drena cara a este río. Dada la también comentada escasa 
superficie del concello no se considera ningún otro curso de agua relevante. 
Al llegar a Rábade, el río recorrió unos 60 kilómetros y presenta una pendiente media 
en A Terra Chá de sólo 0,19 %. Los datos del auditorio de la Configuración Hidrográfica del 
Norte en Lugo (13 kilómetros aguas debajo de Rábade) son los siguientes: caudal absoluto 
del 42,1 m³/s con una variación a lo largo del año entre 7 y 92,5 m³/s y el caudal relativo 
medio del 18,2 l/s/km2(con una variación desde 3 en agosto hasta 40,1 en febrero).  
En términos generales se puede resumir diciendo que el alto Miño es un río de 
amplia cuenca, senil y anastomosado, con drenaje no bien desenvuelto, caudal muy 
moderado y sometido a un régimen pluvial oceánico con matiz subcontinental de cuenca 
que provoca déficit de precipitaciones y una fuerte elevada evapotranspiración potencial 
estival acusada por la relativa inmoderación de los estiajes. 
Por último dentro de este apartado se debe citar la Lagoa do Rei o Rego da Fonte que 
transcurre a lo largo de concellos hasta sus desembocaduras en el río Miño. 
 
 
Identificación de afecciones 
Por lo general, los efectos que la construcción del proyecto pueda producir en la 
hidrología vendrán dados por los siguientes aspectos: 
 
 Contaminación de las aguas.  
 Alteración de caudales hídricos y de la morfología de los cauces.  
 Inundabilidad. 
 
La contaminación de las aguas puede venir dada por vertidos, accidentales o no, de 
sustancias contaminantes relacionadas con el mantenimiento de la maquinaria (aceites y 
combustibles) y con las operaciones de construcción, tratándose en este caso de problemas 
puntuales de carácter reversible y recuperable y que se resolverán con la adopción de las 
medidas preventivas y correctoras adecuadas y la correcta ejecución del Programa de 
Vigilancia Ambiental. 
En cuanto a la alteración de caudales hídricos, no se prevé la afección directa a 
ninguno. Tampoco se espera que la actuación origine en la zona un comportamiento 
diferente a la actual en cuanto a la inundabilidad de los terrenos. 
 
 
 
 GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 
 
- Formaciones superficiales. 
 
El área de estudio está integrada por filitas y pizarras, con pequeños 
recubrimientos por toda la parte central de la región, con zonas menores de esquistos con 
recubrimientos más apreciables situadas al suroeste. 
Mapa de formaciones superficiales y sustratos. Fuente: Instituto Geológico y 
Minero de España. 
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- Características geomorfológicas. 
En el marco geológico de la región de A Terra Chá está formado por los materiales 
que forman la llamada “Unidad de Domo de Lugo”. Estos materiales son de origen cámbrico 
o precámbrico. Además, esta región configura una cuenca terciaria formada por sedimentos 
detríticos finos del Mioceno Superior de una potencia que varían entre 10 y 150 metros. Los 
sedimentos existentes se presentan en capas alternativas de materiales más o menos  
arcillosos y areníticos con notables cambios laterales de caras. Las capas con mayor 
porcentaje de materiales finos originan situaciones de hidromorfía cuando la topografía es 
de poca o nula pendiente. 
Se puede considerar que una organización fundamental de la cuenca terciaria que 
configura A Terrra Chá se basa en conjunto de los sedimentos arcillosos  diseccionados por 
la antigua red fluvial elaborando un camino en el que las partes dominantes de éste (los 
interfluvios) están representados por los sedimentos terciarios más superficiales. Estas 
paleocuencas terciarias fueron objeto a lo largo del cuaternario de diferentes tipos de 
rellenos fluviales que dieron origen a los sistemas de terraza para donde el material grueso 
en forma de cantos de cuarzo es su componente más significativo.  
La planicie de amplios horizontes en la que se encuentra el concello de Rábade se 
desenvuelve sobre materiales del período cámbrico (esquistos de la serie Vilalba alba 
principalmente) sobre los cuales se asientan generalmente sedimentos areno- arcilloso 
terciario (postjurásicos) y coluviales de gran potencia. En general, el terreno es húmedo 
existiendo gándaras y espacios encharcados. La fracción arcillosa tiene como material 
dominante con mayor frecuencia la illita y en otros casos menos frecuentes la 
montmorillonita, manteniéndose siempre porcentajes moderados de illita. El mineral 
secundario es la caolinita cuando un 30% aproximadamente. 
El cuaternario está muy condicionado por el río Miño, ya que éste constituye el límite 
del concello. Se puede distinguir dos tipos de cuaternario: el Pleistoceno representado por 
las tenazas fluviales y el Holoceno. 
De acuerdo con el catálogo del Instituto Tecnológico y Geominero de España en el 
concello de Rábade no existe ningún punto de interés geológico relevante. 
 
Rábade presenta una orografía llana a ondulada, en algunas pequeñas zonas 
puede llegar a ser alomada y sus pendientes generales son inferiores al 7 por ciento. 
 
 
Mapa geotécnico. Fuente: Instituto geológico y minero de España 
 
 
 
 
4.3 En el medio biológico 
Se pasa seguidamente a realizar la descripción de los elementos del medio biológico 
siguientes: de interés. 
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 CALIDAD AGRÍCOLA DE LOS SUELOS 
Atendiendo a las características de los suelos, se puede decir que la principal 
limitación en cuanto a la capacidad productiva de los suelos es aproximadamente de los 
sedimentos arcillosos a la superficie la superficie, lo cual provoca problemas de 
encharcamiento en el invierno y del déficit hídrico en verano. El régimen de heladas en el 
invierno es también otra importante limitación. 
Según el Mapa de Clases Agrológicas del Ministerio de Agricultura, Pesca y 
Alimentación en el concello de Rábade, podemos observar la siguiente clasificación: 
 Terrenos clasificados como clase II, son terrenos que soportan una labor 
continuada no afectando a la su fertilidad por recuperarse en la misma 
tomando medidas sencillas. Estos terrenos se localizan al este del concello 
próximo al río Miño y al extremo noroeste. 
 Terrenos clasificados como clase III, son terrenos cultivables pero con 
problemas en cuanto a la presencia de gravas o de piedras. 
 Terrenos clasificados como clase IV, son terrenos en los que se puede 
establecer la labranza sólo de forma ocasional. Son terrenos propensos a la 
erosión y poco drenables. Este terreno se localiza en los bordes del río Miño y 
de Rego da Fonte. 
 Terrenos clasificados como clase VIII, son terrenos ocupados por la población, 
son terrenos improductivos. 
En cuanto a las especies de interés económico, dado que es imposible abarcar los 
suelos en relación con su aptitud para cada una de las que se cultivan, en la actualidad se 
han seleccionado  dos cultivos tipo característicos de Galicia (el prado como cultivos 
herbáceos, o millo como cultivo de enraizamiento profundo y necesitado de agua) con el 
objetivo de que se permita realizar extrapolaciones válidas para la mayor parte del resto de 
las especies. 
 Potencialidad para el cultivo del millo: la aptitud de los suelos de Rábade para 
este cultivo es muy baja, se encuentra en menos de 40% de óptimo de 
producción sin posibilidades de mejora. 
 Potencialidad para prados permanentes: la aptitud de estos suelos se 
encuentra entre el 30% y el 50% del óptimo debido a problemas estivales 
secos y de encharcamientos en el resto del año. 
 
 
Hay que hacer mención en este apartado a la actual tendencia del aumento en la 
actividad ganadera en detrimento de la agrícola, lo que conlleva consigo un aumento del 
terreno dedicado al prado y de praderas artificiales para alimentar piezas de ganadería. 
 
 
 
Identificación de afecciones 
La actuación aquí proyectada es la ejecución de una carretera de nueva construcción, 
aunque en parte de su recorrido entra en contacto con la actual carretera N- VI. Esto hace 
que la superficie nueva afectada por la construcción de dicha vía no sea muy grande.  
Además, la calidad agrológica de los terrenos limítrofes con la carretera nacional se 
ve disminuida por el tráfico que por ella transita (debido principalmente a la emisión de 
humos y de polvo). 
Por otro lado, se minimizará la afección de los terrenos por los que discurre el 
trazado mediante el jalonamiento estricto de la zona de ocupación de las obras. 
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 VEGETACIÓN AUTÓCTONA 
Desde el punto de vista botánico, Rábade se encuentran el sector Galaico-Portugués 
de la región Eurosiberiana, lo que implica que la vegetación climácica (la vegetación natural 
que existiría si no se producirá la intervención humana) lo que le corresponde es la 
perteneciente a la asociación Vaccinio myrtilli-Quercetum roboris, esto es el roble típico de 
Galicia interior, en las que abundan además del roble, abedul o el castaño.  
Este bosque sería lo que en otros tiempos, cubre la totalidad del concello, salvo en el 
río Miño donde existía y todavía existe Senecio bayonenses-Alnetum glutinosae. 
No obstante, las acciones antrópicas sobre el territorio alteraron de forma extensiva 
la vegetación climácica por lo que la vegetación autóctona existente en la actualidad se 
compone de bosques que raras veces constituyen masas extensas, continuas y uniformes en 
aspecto, altura, ordenación, etc. Salvo el caso de vegetación en la ribera del Miño. 
Por otra parte también hay que incluir en este apartado la vegetación de matojos  
autóctonos que también es muy abundante. En cualquier caso este tipo de vegetación es un 
indicador de la degradación del medio y de  su valor ambiental es bajo, no siendo necesario 
ningún tipo de protección. 
 
 
Grupo Nombre Género Especie 
Arbusto Acebo Llex Aquifolium 
Arbusto Brezo Erica Arbórea 
Arbusto Tejo Taxus Baccata 
Arbusto Zarza Rubus Caesius 
Arbusto Tojo Ulex Europaeus 
Árbol Eucalipto Eucalyptus Glóbulos 
Árbol Acacia Albicia Julibrissin 
Planta Orquídea Serapias Lingua 
Planta Orquídea Dactylorhiza Maculata 
Planta Anemona de bosque Anemone Nemorosa 
Árbol Laurel Laurus Nobilis 
Arbusto Romero Rosmarinus Officinalis 
Árbol Pino Pinus Pinaster 
Planta Labaza Rumex Pulcher 
Planta Hierba de los aguáchales Cardamine Raphanifolia 
Planta Esparrago de lobo Orobanche Rapum-genistae 
Árbol Roble Quercus Robus 
Árbol Castaño Castanea Sativa 
Planta Iridácea Crocus Seratinus 
Árbol Madroño Arbutus Unedo 
Arbusto Acebo Llex Aquifolium 
Arbusto Brezo Erica Arbórea 
Arbusto Tejo Taxus Baccata 
Arbusto Zarza Rubus Caesius 
Especies predominantes en la zona de estudio. Fuente: MAGRAMA. 
 
 
 
Identificación de afecciones 
La construcción y explotación de una carretera genera una serie de impactos: 
- Afección a la vegetación presente en el entorno de la traza. 
- Posible pérdida de productividad por aumento de sólidos en suspensión, debido a la 
acumulación de polvo sobre la superficie de las hojas. 
 
Se han establecerán una serie de medidas preventivas y correctoras para preservar 
en la medida de lo posible la vegetación existente tanto en la traza como anexa a ella, tales 
como ubicación de préstamos, vertederos y zonas de instalaciones auxiliares fuera de los 
lugares de mayor capacidad agrológica, etc. 
 
 
 
 FAUNA 
 
A través de la IDE del MAGRAMA se ha consultado la información geográfica 
y las Bases de Datos correspondientes a la distribución de las especies en España del 
antiguo Inventario Nacional de Biodiversidad (INB), según los diferentes Atlas y 
Libros Rojos. Las especies situadas en la cuadrícula correspondiente al área de 
estudio son: 
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Tabla Fauna en la zona de estudio. Fuente: MAGRAMA. 
 
Grupo Nombre Genero Especie 
Anfibios Rana patilarga Rana iberica 
Anfibios Rana común Pelophylax perezi 
Anfibios Sapillo pintojo ibérico Discoglossus galganoi 
Anfibios Triton ibérico Lissotriton boscai 
Anfibios Sapo partero común Alytes obstetricans 
Anfibios Triton jaspeado Triturus marmoratus 
Anfibios Rana perezi Rana perezi 
Aves Trepador azul Sitta europaea 
Aves Zorzal charlo Turdus viscivorus 
Aves Acentor común Prunella modularis 
Aves Golondrina daurica Cecropis daurica 
Aves Gavilan común Accipiter nisus 
Aves Cernícalo vulgar Falco tinnunculus 
Aves Avión roquero Ptyonoprogne rupestris 
Aves Perdiz roja Alectoris rufa 
Aves Arrendajo Garrulus glandarius 
Aves Escribano montesino Emberiza cia 
Aves Colirrojo tizon Phoenicurus ochruros 
Aves Triguero Emberiza calandra 
Aves Bisbita ribereño alpino Anthus spinoletta 
Aves Lavandera cascadeña Motacilla cinerea 
Aves Ratonero común Buteo buteo 
Aves Camachuelo común Pyrrhula pyrrhula 
Aves Bisbita arbórea Anthus trivialis 
Aves Gavilan rastrero Circus cyaneus 
Aves Pico picapinos Dendrocopos major 
Aves Agateador común Certhia brachydactyla 
Aves Cuco común Cuculus canorus 
Aves Zorzal común Turdus philomelos 
Aves Pinzon vulgar Fringilla coelebs 
Aves Curruca zarcera Sylvia communis 
Aves Estornino negro Sturnus unicolor 
 
Grupo Nombre Genero Especie 
Aves Pardillo negro Carduelis Cannabina 
Aves Aguilucho cenizo Circus Pygargus 
Aves Zarcero común Hippolais polyglotta 
Aves Lavandera blanca Motacilla alba 
Aves Urraca común Pica pica 
Aves Paloma torcaz Columba palumbus 
Aves Curruca rabilarga Sylvia undata 
Aves Curruca carrasqueña Sylvia cantillans 
Aves Azor común Accipiter gentilis 
Aves Escribano soteño Emberiza cirlus 
Aves Tórtola turca Streptopelia decaocto 
Aves Reyezuelo listado Regulus ignicapilla 
Aves Herrerillo común Parus caeruleus 
Aves Carbonero común Parus major 
Aves Avión común Delichon urbicum 
Aves Carbonero garrapinos Parus ater 
Aves Tórtola europea Streptopelia turtur 
Aves Herrerillo capuchino Parus cristatus 
Aves Gorrión común Passer domesticus 
Aves Curruca capirotada Sylvia atricapilla 
Aves Águila culebrera Circaetus gallicus 
Aves Lechuza común Tyto alba 
Aves Vencejo común Tyto alba 
Aves Mirlo acuático Apus apus 
Aves Cuervo común Cinclus cinclus 
Aves Roquero solitario Corvus corax 
Aves Jilguero europeo Monticola solitarius 
Aves Verderón europeo Carduelis carduelis 
Aves Oropendula europea Carduelis chloris 
Aves Carabo común Oriolus oriolus 
Aves Chova piquirroja Strix aluco 
Aves Corneja negra Pyrrhocorax pyrrhocorax 
Aves Curruca mosquitera Corvus corone 
Aves Mosquitero común Sylvia borin 
Aves Escribano cerillo Phylloscopus collybita/ibericus 
Aves Golondrina común Emberiza citrinella 
Aves Mirlo Hirundo rustica 
Aves Alondra totovía Turdus merula 
Aves Búho chico Lullula arborea 
Aves Abubilla Asio otus 
Aves Abejero común Upupa epops 
 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 19 de 46 
ANEJO Nº 22: ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL               
 
Grupo Nombre Genero Especie 
Aves Tarabilla común Pernis apivorus 
Aves Pito real Saxicola torquatus 
Aves Alondra común Picus viridis 
Aves Lavandera boyera Alauda arvensis 
Aves Mito Motacilla flava 
Aves Codorniz común Aegithalos caudatus 
Aves Mosquitero ibérico Coturnix coturnix 
Aves Petirrojo europeo Phylloscopus ibericus 
Aves Anade real Erithacus rubecula 
Aves Martin pescador Anas Platyrhynchos 
Aves Chotacabras gris Alcedo atthis 
Aves Chochín Caprimulgus europaeus 
Aves Alcaudón dorsirrojo Troglodytes troglodytes 
Aves Verdecillo Lanius collurio 
Aves Chocha perdiz Serinus serinus 
Aves Cogujada común Scolopax rusticola 
Aves Doncella de ondas Galerida cristata 
Mamíferos Raton de campo Apodemus sylvaticus 
Mamíferos Zorro común Vulpes vulpes 
Mamíferos Musaraña común Crocidura russula 
Mamíferos Raton común Mus musculus 
Mamíferos Ardilla roja Sciurus vulgaris 
Mamíferos Nutria europea Lutra lutra 
Mamíferos Rata de agua Arvicola sapidus 
Mamíferos Comadreja común Mustela nivalis 
Mamíferos Armiño Mustela erminea 
Mamíferos Turon común Mustela putorius 
Mamíferos Erizo común Erinaceus europaeus 
Mamíferos Liebre ibérica Lepus granatensis 
Mamíferos Corzo Capreolus capreolus 
Mamíferos Jineta Genetta genetta 
Mamíferos Garduña Martes foina 
Mamíferos Musgaño Neomys anomalus 
Mamíferos Conejo común Oryctolagus cuniculus 
Mamíferos Vison americano Neovison vison 
Mamíferos Lobo Canis lupus 
Mamíferos Desman ibérico Galemys pyrenaicus 
Mamíferos Oso pardo Ursus arctos 
Mamíferos Topo ibérico Talpa occidentalis 
Mamíferos Jabalí Sus scrofa 
Mamíferos Ciervo común Cervus elaphus 
 
Grupo Nombre Genero Especie 
Mamíferos Marta Martes martes 
Mamíferos Gato montes Felis silvestris 
Mamíferos Tejon común Meles meles 
Peces continentales Trucha común Salmo trutta 
Reptiles Víbora de Seoane Vipera seoanei 
Reptiles Lagarto ocelado Timon lepidus 
Reptiles Culebra Coronella girondica 
Reptiles Lución Anguis fragilis 
Reptiles Eslizón Chalcides striatus 
Reptiles Lagartija común Podarcis hispanica 
Reptiles Lagarto verdinegro Lacerta lepida 
Reptiles Culebra lisa europea Coronella austriaca 
Reptiles Lagartija gallega Podarcis bocagei 
Reptiles Culebra de escalera Rhinechis scalaris 
 
 
Identificación de afecciones 
Se distinguen los impactos con mayor probabilidad de ocurrencia sobre la fauna de la 
zona en afecciones durante la fase de construcción y afecciones durante la fase de 
explotación. 
 
Fase de Construcción 
 
 Mortandad y erradicación de animales: Afección directa por trabajos de movimiento 
de tierras sobre animales de hábitos subterráneos, sobre todo pequeños. 
 Destrucción o segregación de hábitats: Se producirá como consecuencia del 
desbroce y despeje de la vegetación previo a las explanaciones y por la construcción 
de accesos e instalaciones de obra. 
 Cambios temporales en las condiciones del medio: en toda obra con movimientos de 
tierra importantes, las condiciones del medio próximo y entornos relacionados 
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sufren una serie de cambios que cesan al finalizar las obras: 
 
o aumento del nivel de ruidos por tránsito de maquinaria. 
 
o contaminación con dispersión de polvo. 
 
o posible aparición de procesos erosivos por apertura de taludes de desmonte y 
riesgo de aumento de la turbidez en los cursos fluviales próximos por aportes 
accidentales de partículas. 
 
Este conjunto de impactos puede provocar la huida de especies de las zonas 
próximas a las obras de construcción. La probabilidad de ocurrencia de este fenómeno es 
muy dispar, dependiendo de la especie a la que afecte y pudiéndose contrarrestar por el 
desarrollo de comportamientos de habituación respecto a alteraciones regulares del medio 
(aumento del ruido de fondo por tránsito de maquinaria, aumento del nivel de polvo). 
 
 
Fase de explotación 
Efecto barrera: El principal efecto de la carretera sobre la fauna durante la fase de 
explotación es el denominado “efecto barrera” que se manifiesta en la limitación de la 
movilidad de muchas especies y en la fragmentación de los hábitats preexistentes. Asociado 
a este efecto barrera pueden ocurrir afecciones por atropello de fauna (animales que 
intentan cruzar la vía). Las zonas más conflictivas en las que el futuro vial va a crear este 
efecto barrera serán aquellas en las que existen corredores de fauna. 
- No se han detectado corredores de fauna en el entorno del proyecto, ya que 
las rieras más importantes quedan fuera del ámbito de la carretera, siendo el 
entorno poco favorable a desplazamientos de fauna. 
- No se prevé el cerramiento de la actuación. 
Incremento del riesgo de atropello: La circulación de vehículos puede ocasionar un 
aumento del riesgo de atropellos, que afectará a sobretodo a vertebrados. La ausencia de 
cerramiento puede aumentar el número de atropellos, si bien, el entorno por el que discurre 
la carretera no en muy propicio para el movimiento de fauna salvaje. 
Contaminación lumínica: La iluminación de los enlaces de la carretera, así como los 
focos de luz emitidos desde los vehículos supondrán un aumento de la contaminación 
lumínica en la zona, cuyos efectos serán más negativos en aquellas áreas donde habitan 
especies más huidizas. 
De todos modos, con la aplicación de las pertinentes medidas protectoras y 
correctoras, se puede decir que el impacto sobre la fauna que la ejecución de este proyecto 
en el tramo que nos ocupa es poco significativo. 
 
 
 
 
 PAISAJE 
El este apartado se realiza una valoración de las cuencas paisajísticas más 
importantes de concello de Rábade. 
Es importante realizar una serie de puntualizaciones necesarias para comprender los 
criterios de valoración y del resultado de su aplicación. Estas puntualizaciones son: 
- Si entendemos el paisaje como “el medio ambiente según lo percibe el ser 
humano” es lógico pensar que los mecanismos de percepción del mismo para 
condicionar una valoración del paisaje estudiado. 
- La percepción del paisaje, lleva implícita la apreciación positiva de contorno. 
De tal forma que todo lo que no es atractivo no es considerado como paisaje 
por el observardor. Es decir, existe un alto grado de subjetividad en la 
apreciación de un paisaje. 
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- Se tienen en cuenta las características topográficas el territorio sobre todo en 
lo referente a la ausencia de pendientes importantes ya que no existen 
pendientes mayores del 6%. Esta característica hace que las cuencas visuales 
de los referentes paisajísticos estén muy limitadas, ya que cualquier 
obstáculo (masas arbóreas, edificaciones, muros, etc.), limita las perspectivas 
desde los referentes paisajísticos. 
En general, se considera más impactantes las observaciones realizadas desde niveles 
inferiores o superiores que si se realizarán desde mismo nivel que al del referente 
paisajístico. 
En concreto en el concello de Rábade, apenas existen puntos elevados de 
observación, pudiendo destacar como puntos desde los cuales se puede tener una amplia 
perspectivas de los siguientes: 
- Autovía A-6 
- Carretera N-VI 
- Línea de ferrocarril 
- Carretera Lu-111 
Un análisis de calidad del paisaje, se realiza en base a los siguientes criterios: 
 Excepcionalidad: se refiere a la capacidad de encontrar un proceso o elemento 
ambiental excepcional en el contexto. 
 Representatividad: se puede considerar como inverso al criterio anterior; es el valor 
que adquiere  un paisaje cuando éste se encuentra representativo de un periodo 
determinado, una región climática o de una cultura tradicional. 
 Incidencia visual: está condicionada por las condiciones topográficas el territorio y 
será más o menos importante dependiendo de la intervisibilidad, lo cual califica al 
territorio en función del grado de visibilidad recíproca entre unidades propias de 
cada cuenca. 
 Accesibilidad: donde se tienen en cuenta la posibilidad de acceso a la contemplación 
de un paisaje con un mayor o menor número de personas. 
Esta valoración va a dar lugar a considerar las cuencas paisajísticas en valor bajo, 
medio y alto. 
Teniendo en cuenta la incidencia visual de las distintas zonas de concello, se 
determinan las cuencas visuales más importantes en Rábade, y a continuación se realiza un 
análisis de las mismas, éstas son: 
- Cuenca visual de Autovía A-6. 
- Cuenca visual de N-VI. 
- Cuenca visual de la carretera Lu-111. 
- Cuenca visual de la línea y de ferrocarril. 
- Cuenca visual de Lagoa do Rei. 
 
 
 Cuenca visual de Autovía A-6. 
La autovía A-6 atraviesa el concello de Rábade por el centro del mismo, de este a 
oeste, pudiendo considerarse como una línea divisoria del término municipal. En la cara 
norte se puede apreciar un territorio con poca densidad de edificación. Esta cuenca 
presenta poca amplitud en la cara este del concello, debido sobre todo al apantallar viento 
ejercido por la vegetación presente, ampliándose la cuenca a la cara oeste. 
Destacar que esta es la cuenca visual más amplia, debido a la elevación del tramo de 
Autovía A-6 a su paso por el concello. 
Excepcionalidad. En todo su de recorrido no se contempla ningún elemento 
excepcional o único desde un punto de vista ecológico o ambiental. 
Representatividad. El paisaje visto desde esta autovía puede representar las 
características de un paisaje típico de la Terra de Chá lucense. Tenemos que tener en cuenta 
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el escaso intervalo de tiempo de observación desde la Autovía A-6. 
Incidencia visual. La intervisibilidad en la cuenca se da en la cara sur de concello, se 
puede apreciar desde la autovía parte del núcleo urbano. Al norte, la máxima amplitud se 
aprecia a la altura de los accesos de incorporación al casco urbano. 
Accesibilidad. Esta cuenca cuenta con un alto número de observadores potenciales 
(todos que circulan por autovía), pero el grado de observación está muy limitado por el 
tiempo de permanencia (no existe un observatorios ni áreas de descanso) y por la limitación 
que suponen una observación desde vehículos. 
Valoración general. Esta cuenca no presenta una observación de espacios con una 
importancia ecológica alta, incluso la accesibilidad a los puntos de interés que pudiera existir 
es escasa. Por todo esto consideramos que el valor de esta cuenca paisajístico es medio. 
 
 Cuenca visual de la carretera N-VI 
Esta carretera atraviesa de oeste a este el concello, transcurriendo su mayor parte 
por el casco urbano, lo que da lugar a que su cuenca paisajística sea muy cerrada, 
careciendo de interés para el observador. 
Así y todo esta cuenca se amplía y llega a presentar un mayor interés paisajístico a su 
paso sobre el río Miño, su amplitud de la cuenca se amplía considerablemente, pudiéndose 
apreciar en este tramo uno vegetación presente al borde del río. 
Excepcionalidad. El paso de la N-VI sobre el río Miño presenta un alto grado de 
excepcionalidad en el territorio por la presencia de la riqueza natural de esta zona en el 
concello. 
Representatividad. No presenta (salvo su par sobre el río Miño) valor representativo 
alguno. 
Incidencia visual. Sólo es interesante reseñar la incidencia visual de esta cuenca 
sobre el tramo del río Miño, ya que en el resto de su paso por el concello la intervisibilidad 
es muy escasa por transcurrir dentro del casco urbano, lo que supone un apantallamiento 
debido a las edificaciones presentes ambos lados de la carretera. 
Accesibilidad. Esta cuenca cuenta con un alto número de observadores potenciales 
(todos los que circulan por la N-VI), pero el grado de observación está muy limitado por la 
limitación que supone la observación desde de vehículos. 
Valoración general. El paso de esta carretera sobre el río Miño hace que aumente 
hasta un valor medio la calidad del paisaje que se puede observar desde la misma. 
 
 Cuenca visual de la carretera LU-111 
Esta cuenca paisajística se sitúa al noreste de concello. Si se analiza esta cuenta 
desde el inicio de la carretera en la glorieta de acceso a la autovía A-6 hasta que traspasa los 
límites de concello, se puede apreciar que la cuenca visual está muy limitada por la 
topografía del terreno, con un relieve  muy suave sin apenas pendientes que destacar, lo 
que da lugar a que cualquier obstáculo visual (casas, matorrales, masas arbóreas) apantalle 
en gran medida la panorámica del paisaje. 
Los principales acontecimientos visuales que se producen son los que provocan las 
masas arbóreas ambos lados de la carretera, ya que esta zona presentada muy baja 
presencia de edificaciones. La mayor amplitud visual se aprecia en el último tramo antes de 
abandonar el municipio, coincide con un espacio libre de masas arbóreas. 
Excepcionalidad. Dentro de concello se puede decir que es una cuenca paisajística 
que más representa las características de la Terra de Chá, lo que se correspondería con una 
alta excepcionalidad. Así y todo se contempla a nivel interno municipal, se encuentra 
muchas áreas con elementos similares. 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 23 de 46 
ANEJO Nº 22: ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL               
 
Representatividad. Es una cuenca que representa, en gran medida las características 
típicas de la Terra de Chá lucense. 
Incidencia visual. La intervisibilidad de esta cuenca aumenta a medida que la 
carretera abandona el concello presentando un máximo de altura de explotación porcina 
existente. 
Accesibilidad. Esta cuenca cuenta con un alto número de observaciones potenciales 
(todos que circulan por la carretera LU-111), además de ser una forma de fácil acceso a 
todas personas que caminando quieran llegar hasta zona. También se considera 
observadores las personas que realizan las labores de cultivo o de ganadería. 
Valoración  general. Tanto visualmente como por las características comentadas 
anteriormente, la calidad de este paisaje se puede considerar de valor medio. 
 
 Cuenca visual de la línea de ferrocarril 
La línea de ferrocarril Coruña-Palencia atraviesa de oeste a este todo concello, 
prácticamente paralela a la carretera N-VI, dividiendo en dos el concello. 
Las zonas de interés paisajístico y de mayor incidencia visual se contemplan en los 
extremos de municipios, sobre todo a su paso por el puente sobre el río Miño. El resto de su 
transcurso por el municipio lo hace dentro del casco urbano, es decir, entre edificaciones, lo 
que da lugar a una cuenca apantallada prácticamente en todo municipio, salvo en un paso 
elevado, lugar en que  la cuenca aumenta considerablemente cara al norte del municipio. 
Excepcionalidad. El paso sobre el río Miño presenta un alto grado de excepcionalidad 
debido por la riqueza natural de las cuencas del mismo. 
Representatividad. A excepción del tramo sobre el río Miño, no se aprecian 
elementos representativos de ningún tipo en el resto de la cuanca. 
Incidiencia visual. Cabe destacar dos zonas de intervisibilidad apreciable, como son el 
tramo de la línea que transcurre por el paso elevado, cuya intervisibilidad cara al norte 
aumenta de forma considerable, y por otro lado, el paso de la línea sobre el río Miño, el 
resto de la línea de ferrocarril transcurre por el casco urbano, lo que supone una incidencia 
muy baja. 
Accesibilidad. Esta cuenca cuenta con un número considerable de observadores 
potenciales (todos lo que viajan en esta línea de ferrocarril). Sin embargo, la capacidad de 
observación de este ferrocarril es muy limitada y la accesibilidad con otros medios es 
complicada. 
Valoración General. Sólo es interesante desde el punto de vista paisajístico el tramo 
que discurre sobre el río Miño, por lo que se considera que tienen valor paisajístico medio. 
 
 Cuenca visual de Lagoa do Rei 
Esta cuenca paisajística, debido a las características topográficas del terreno, es muy 
pequeña. La presencia de masas arbóreas y edificaciones alrededor del lago, unida a la falta 
de zonas elevadas, hace que la cuenca visual se limite prácticamente a la zona delimitado 
por el lago. 
Excepcionalidad. Evidentemente es un enclave excepcional del concello por su valor 
ecológico. 
Representatividad. Presenta elementos representativos de este tipo de espacios que 
se pueden apreciar en varios puntos de la zona. 
Incidencia visual. La intervisibilidad es muy baja debido a la escasez de puntos 
elevados día y con el apantallamiento de la vegetación y de las edificaciones próximas. 
 Accesibilidad. Esta cuenca cuenta con un alto número de observadores potenciales 
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ya que el acceso al mismo es muy sencillo. 
Valoración general. La calidad paisajística de este enclave puede considerarse alto, ya 
que presenta valores ambientales únicos en el concello. 
 
 Conclusiones del análisis el paisaje. 
En general se puede decir que la observación del paisaje y las cuencas visuales que lo 
componen esta muy limitada por las características topográficas del terreno, que configuran 
un relieve muy suave sin apenas zonas elevadas como colinas o montañas. Esto hace que 
cualquier cuenca paisajística pueda ser apantallado con facilidad por cualquier obstáculo 
como la vegetación o edificaciones de cualquier tipo. 
El río Miño y Lagoa do Rei, constituyen en el concello los principales valores, desde el 
punto de vista ambiental en primer lugar y paisajístico en segundo término, es por eso por lo 
que se  protegieron, estableciendo en ellas la clasificación de Suelo Rústico de Protección de 
Espacios Naturales. 
Esta circunstancia da lugar a que todas las cuencas visuales que abarquen estas 
zonas tengan un interés especial. Así y todo, no se considera preciso establecer en ellas una 
protección paisajística dado que ya están protegidas como espacios naturales. 
 
 
 
Identificación de impactos 
Las principales afecciones al paisaje que la construcción de una carretera conlleva 
son la alteración cromática y la división de las unidades paisajísticas. 
Por otro lado, al tratarse de una zona sin fuertes pendientes, no será necesaria la 
construcción de grandes desmontes y terraplenes, más allá de los enlaces. 
En el “Documento  nº2: Planos” del presente proyecto se ha incluido un programa de 
revegetación e integración paisajística de las obras, con objeto de minimizar la afección al 
paisaje. 
 
 
 
 
 ESPACIOS NATURALES DE INTERÉS 
Se considera que deben ser consideradas por tratarse de elementos naturales o 
conformaciones de interés en el ámbito al concello Rábade. 
El ese es el caso de A Lagoa do Rei, que se encuentran en las inmediaciones del 
polígono industrial y es muy próximo al límite del territorio municipal. Se trata de un área de 
pequeño tamaño en todo un conjunto de zonas húmedas de Galicia, pero su importancia se 
acrecienta al encontrarse relacionada por proximidad geográfica con el río Miño y arresto de 
zonas húmedas de A Terra de Chá. 
Lagoa do Rei es una zona húmeda de 4,46 hectáreas de superficie en las que se 
encuentra en las inmediaciones del polígono industrial. 
 
 
4.4 Medio humano 
A continuación se describe el medio humano a través del análisis de los siguientes 
factores: población, actividad económica y patrimonio cultural. 
 
 
 POBLACIÓN 
 
El municipio de Rábade contaba en el año 2016 con una población de 1.521 
habitantes: 766 hombres y 755 mujeres, (INE ,2016). 
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Identificación de afecciones 
Fase de construcción 
 
- Molestias a la población durante la fase de obras 
 
Ciertas operaciones ligadas a las obras son molestas para la población anexa o de 
paso, como el ruido, emisión de polvo, desvíos provisionales o corte de caminos. Son 
afecciones temporales, que desaparecen al finalizar las obras. Otro efecto, de carácter 
impredecible, a tener en cuenta, es el riesgo de accidentes para la población durante las 
obras, que puede llegar a ser crítico. 
Estas afecciones son posibles de minimizar aplicando diversas medidas como la 
ejecución de riegos superficiales para control de polvo, el establecimiento de una limitación 
en la ejecución de actividades ruidosas y molestas, el diseño de pasos para la reposición de 
caminos, y el desvío provisional de caminos y señalización durante las obras. 
 
 
- Destrucción de edificaciones 
 
La construcción de la carretera no dará lugar a la ocupación de algunas viviendas, 
gracias a los condicionantes  geométricos de trazado. 
 
 
Fase de explotación 
 
- Afección a la población por proximidad a núcleos urbanos. 
 
Las modificaciones planteadas en la N-VI como consecuencia de este proyecto van a 
modificar la situación sónica actual, pudiendo originar molestias a las edificaciones más 
cercanas a la carretera, aunque al no sobrepasar los valores máximos admisibles, no se 
precisa la colocación de barreras antirruido. 
Por otro lado, la construcción de la carretera mejora la accesibilidad a polígono 
industrial, dando lugar a un impacto positivo en la calidad de vida de la población residente 
y visitante, al reducir los tiempos de desplazamiento y aumentar la seguridad vial. 
 
 
 ACTIVIDAD ECONÓMICA 
Rábade experimentó una progresiva transformación orientada a convertirse en un  
importante centro de comunicaciones y núcleo de servicios, siendo especialmente 
importante su crecimiento en los años 70 y 80. 
En el año 2012 el PIB de Rábade es de 48.275 € por habitante. Constituye un enclave 
"urbano" dentro del espacio rural, al contar con un desarrollo industrial y comercial 
destacable. Por todo ello, la 
Mayor aportación a la renta económica viene dada por las actividades del sector 
terciario, seguidas de las industriales; en cambio, los recursos agrarios desempeñan un 
escaso peso a causa de la insuficiencia territorial (tabla 3). 
 
 
Agricultura y 
pesca 
Construcción Industria Servicios 
* 66 172 430 
(*) Pocas observaciones muestrales, por lo que el datos está afectado por un alto error de muestra 
 
La construcción de la zona de estudio traerá importantes beneficios a todo el 
municipio entre los que podemos destacar la creación de puestos de trabajo. Se generarán 
empleos durante la construcción  de la obra y en la fase de explotación en una zona donde 
la tasa de paro ha crecido continuadamente. 
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Identificación de impactos 
 
 
Fase de Construcción 
La obra supondrá respecto a este factor unos efectos positivos, por creación de 
empleo. La generación de nuevos puestos de trabajo durante la obra es un efecto positivo, si 
bien el volumen de empleados que se necesitarán para la ejecución de la misma no tiene 
por qué reducir la tasa de paro de los municipios afectados, ya que es posible que gran parte 
del personal provenga de otras áreas. 
 
 
Fase de Explotación 
La presencia de una carretera suele dar lugar a la creación de una cierta 
infraestructura junto a la misma, a corto, medio y largo plazo. Entre ésta, son destacables las 
estaciones de servicio, con gasolineras, restaurantes o alojamientos. 
Todas estas actividades inducidas dan lugar a una creación de empleo, en general 
más ligada a los municipios colindantes, que a la construcción de la propia carretera. Es 
pues, un efecto positivo, si bien resulta impredecible en la presente fase de proyecto, al 
desconocerse si realmente se localizarán infraestructuras nuevas de este tipo. 
En cuanto a la magnitud de este impacto sobre la socioeconomía de la zona, se debe 
remarcar que en muchos casos los impactos derivados de la actuación prevista se 
consideran positivos (mejora de comunicaciones, reducción en el tiempo de viaje, ahorro de 
combustible, disminución del desempleo, etc.), mientras que otros aspectos negativos 
(disminución de la permeabilidad territorial, aumento de la parcelación de fincas, etc.) se 
minimizarán con las pertinentes medidas correctoras, con lo que el impacto final sobre el 
factor socioeconómico se considera positivo. 
 
 
 
 Patrimonio cultural 
No se han encontrado principales patrimonios culturales a proteger cerca de la obra. 
 
 Identificación de afecciones 
 
No se han encontrado elementos próximos al trazado de la carretera proyectada, por 
lo que a priori no se considera ninguna afección al patrimonio cultural. 
 
 
 
5. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS 
El presente apartado constituye el núcleo central del presente anejo. En el mismo se 
realiza la definición de las medidas correctoras que, a lo largo de todos los documentos de 
carácter ambiental que preceden al presente proyecto (EsIA, DIA, …), se han ido aportando 
con el fin de prevenir y minimizar la afección que la construcción de la nueva vía pudiera 
generar. 
El contenido de este apartado, de definición de medidas correctoras se estructura en 
función de todos los factores integrantes del medio para los que ha sido necesaria la 
propuesta de medidas correctoras o preventivas y se refiere a los elementos del medio 
físico, biológico y humano susceptibles de ser alterados por la construcción de la nueva 
carretera. 
 
 
5.1 Medio físico 
 CALIDAD ATMOSFÉRICA 
La propuesta de medidas de corrección para la neutralización de los posibles 
impactos sobre la calidad atmosférica, se diferencia en dos situaciones: en fase de 
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Construcción y en fase de Explotación. 
Las medidas correctoras a establecer estarán asociadas principalmente al proceso de 
construcción donde el impacto más importante sobre la atmósfera es la emisión de polvo, 
(entendiendo como tal las partículas de suelo desprendidas del sustrato como consecuencia 
del movimiento de tierras, tanto en la excavación y extendido de la misma como durante el 
transporte, y del tránsito de los vehículos por la traza y caminos de servicio abiertos). 
 
 
 Fase de construcción 
Para evitar la emisión de polvo, la principal medida correctora a proponer consiste en 
el riego periódico de las áreas desprovistas de vegetación como consecuencia del desbroce y 
en especial de los sustratos más susceptibles de producir polvo por tener granulometría 
fina. 
Teniendo en cuenta las características climáticas del ámbito del Proyecto, se iniciará 
el riego cuando se produzcan las condiciones favorables para la formación de polvo (altas 
temperaturas y mínimas precipitaciones). Por tanto, el riego deberá realizarse 
principalmente en el período estival. 
El transporte de material en volquetes y bañeras es una de las principales fuentes de 
emisión de polvo y partículas. El riego con agua y la cobertura de la superficie del material 
transportado es de nuevo la medida más eficaz y económica para minimizar este impacto. 
Como medida correctora a largo plazo, será necesaria la realización de las siembras y 
plantaciones previstas en el apartado de Paisaje, tan pronto como finalicen las obras, con el 
fin de minimizar la erosión eólica por abrasión. 
 
 
 Fase de explotación 
Para la fase de explotación no se prevé ninguna medida correctora a nivel particular 
de este proyecto, si bien la implantación de la carretera favorecerá el tránsito de los 
vehículos debido a que el tráfico será más fluido. Esto reducirá las emisiones gaseosas por 
vehículo en las zonas de influencia directa de la carretera nacional actual. 
Por otra parte, el aumento de la velocidad media de los vehículos, así como su 
intensidad media originarán mayor concentración de contaminantes. 
Los vientos predominantes en el entorno de la carretera favorecerán la dispersión de 
los contaminantes atmosféricos, reduciendo cualquier impacto negativo que sobre la 
vegetación y la población pudiera derivarse del funcionamiento de la carretera. 
El diseño de la carretera favoreciendo la compensación de volúmenes, así como una 
adecuada señalización que priorice la fluidez del tráfico favorecerá la reducción en la 
emisión de contaminantes por parte los vehículos a motor. 
 
 
 
 RUIDO 
En el presente apartado se exponen las medidas preventivas y correctoras relativas a 
la situación sonora y asociadas al trazado estudiado. Las medidas preventivas en materia de 
ruidos se basan en las limitaciones de las actividades ruidosas más significativas durante la 
construcción con el fin de salvaguardar la salud de la población circundante y la fauna. 
 
 Medidas preventivas 
Se relacionan seguidamente una serie de actuaciones y actitudes a contemplar 
durante la ejecución de las obras para reducir las molestias por ruido a la población. 
a) El personal responsable de los vehículos, deberá acometer los procesos de carga y 
descarga sin producir impactos directos sobre el suelo, tanto del vehículo como del 
pavimento, y reduciendo las distancias de caída libre de materiales o residuos, 
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igualmente evitará el ruido producido por el desplazamiento de la carga durante el 
recorrido. 
 
b) Se evitará la utilización de contenedores metálicos. 
 
c) Se limitará el número de máquinas que trabajen simultáneamente. Se realizará una 
programación flexible de las actividades de obra que evite que la acción conjunta de 
varios equipos cause niveles de ruido elevados durante periodos prolongados. 
 
d) Se mantendrá en funcionamiento la maquinaria sólo el tiempo imprescindible para la 
realización de las actividades. 
 
e) Se demandará solamente la potencia mínima, necesaria y compatible con la 
ejecución prevista, en la maquinaria a usar durante el transcurso de los trabajos. 
 
f) Se utilizarán revestimientos y carenados en tolvas, cajas de volquetes, etc. 
 
g) Se utilizarán compresores y perforadoras de bajo nivel sónico. 
 
h) Sustituir, en la medida de lo posible, las operaciones previstas a efectuar mediante 
rotura (martilleo manual o mecánico) por operaciones de corte de materiales, 
realizando estas últimas operaciones lo más alejadas de las zonas sensibles, 
preferentemente en el interior de talleres o edificaciones específicas. 
 
i) La ubicación de la zona de acopios y de estacionamiento de maquinaria se situará 
preferentemente alejadas de zonas sensibles (de acuerdo a la legislación vigente), de 
rápido acceso y maniobra, abrigadas en cuanto a la generación de ruido y 
vibraciones, y ordenadas y ubicadas estratégicamente según el orden cronológico de 
su utilización. 
j) Previo al inicio de las obras se realizará un esquema con el itinerario del tráfico de 
maquinaria, que marque las zonas sensibles y que logre evitar al máximo el uso de 
caminos que se hallen a su paso, informando a los responsables de ejecución y 
operación. 
 
k) Se controlará la velocidad de los vehículos de obra en la zona de actuación y accesos 
(40 km/h para vehículos ligeros y 30 km/h para los pesados). 
 
Controles sobre la maquinaria de obra 
 
a) Se exigirá a la maquinaria de obra que tenga un nivel de potencia acústica 
garantizado inferior a los límites fijados por la Directiva 2000/14/CE del Parlamento 
Europeo y del Consejo, de 8 de mayo de 2000. Comprobar el marcado CE de la 
maquinaria implicada, para verificar que ha sido diseñada para cumplir con los 
valores de emisión indicados en la normativa vigente. 
 
b) Se realizará el correcto mantenimiento de la maquinaria cumpliendo la legislación 
vigente en materia de emisión de ruidos aplicable a las máquinas que se emplean en 
las obras públicas (Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, y su posterior 
modificación mediante el Real Decreto 524/2006, de 28 de abril). En este sentido, el 
contratista adjudicatario de las obras deberá adoptar las medidas oportunas para 
hacer cumplir las disposiciones recogidas en la legislación estatal referida (Real 
Decreto 212/2002 y Real Decreto 524/2006) por la que se regulan las emisiones 
sonoras en el entorno debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre. En ella 
se establecen los límites de potencia acústica admisibles de la maquinaria de obra. 
 
c) Se realizará la revisión y el mantenimiento periódico adecuados de la maquinaria y se 
emplearán silenciadores homologados. Se debe cumplir el Reglamento (UE) Nº 
540/2014 del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de abril de 2014 sobre el nivel 
sonoro de los vehículos de motor y de los sistemas silenciadores de recambio, y por 
el que se modifica la Directiva 2007/46/CE y se deroga la Directiva 70/157/CEE. 
 
d) Se comprobarán los registros de mantenimiento periódico de la maquinaria (motor y 
rodadura), grupos electrógenos, compresores, compactadores, amortiguadores, 
silenciadores, etc. y su buen estado de funcionamiento, de cara a minimizar o evitar 
posibles desajustes futuros que puedan provocar un incremento de la emisión de 
ruido y vibraciones. 
 
e) Para evitar molestias por vibraciones, se utilizarán los compactadores adecuados en 
cada momento (cuando fueran necesarios) realizándose el mínimo número de 
pasadas requeridas. 
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Proceso de comunicación en obra 
Se deberá: 
 
- Informar a los responsables de las empresas afectadas o Contratas. 
 
- Informar al personal de los distintos órganos competentes, Ayuntamientos, 
Comunidades Autónomas y otras Administraciones locales o nacionales. 
 
- Informar a los usuarios: En los paneles informativos de la obra se dejará claramente 
patente el plazo de ejecución de la actuación para representar el carácter temporal 
de las molestias ocasionadas. 
 
- Informar a los empleados: Se realizará un plan continuado de información sobre la 
minimización de la contaminación acústica y de concienciación del personal 
empleado. 
 
Independientemente de la adopción de las medidas preventivas contempladas 
anteriormente, en el caso de que se necesite realizar trabajos en horario nocturno, la 
Dirección de Obra comunicará este hecho al Ayuntamiento, indicando las medidas que se 
van a contemplar para que no se superen los niveles reglamentarios establecidos en el 
entorno de la obra. 
 
 
Control de los niveles acústicos 
El contratista adjudicatario realizará campañas de control de emisiones sonoras en 
las edificaciones de uso residencial cercanas la ejecución de las actuaciones objeto del 
proyecto, especialmente en los horarios más críticos en cuanto a la inmisión de ruido, para 
garantizar que los valores predominantes no excedan los límites de inmisión permitidos por 
la normativa vigente. 
Para ello, el contratista adjudicatario realizará mediciones periódicas de ruido 
mediante sonómetro homologado, que permitan obtener el nivel sonoro continuo 
equivalente en dBA, en un intervalo de 15 minutos en la hora de más ruido. Las mediciones 
en el entorno de las edificaciones se tomarán a una distancia de 2 m de la fachada más 
cercana a las obras. Los puntos de medida se elegirán por un técnico competente en 
estudios acústicos, allí donde se prevean los mayores niveles de ruido. 
Si se sobrepasan los umbrales de calidad acústica establecidos, el contratista 
paralizará los trabajos de mayor impacto acústico y elaborará un plan de reducción de 
niveles sonoros en función de las principales operaciones generadoras de ruido, que 
someterá a aprobación por parte del Director de Obra. Los trabajos paralizados no podrán 
continuarse hasta que no se apliquen las medidas contempladas en el plan de reducción 
aprobado. 
 
 
 HIDROLOGÍA SUPERFICIA 
 
En primer lugar se exponen brevemente las medidas preventivas y correctoras 
relativas a la morfología y calidad del agua para posteriormente definirlas con mayor 
precisión, complementándose, cuando es posible la descripción con esquemas. 
 
 
Medidas preventivas 
 
- Dimensionamiento adecuado de las obras de drenaje. 
 
- Reducir al máximo y suprimir si es posible, el paso de maquinaria sobre los cauces. 
 
- Emplazamiento del parque de maquinaria con criterios ambientales. 
 
- Gestión de los residuos generados, que serán almacenados convenientemente. 
 
- Acometer las labores de revegetación de los taludes con el fin de evitar la erosión y 
el consiguiente aumento de la turbidez en las aguas superficiales. 
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Medidas correctoras 
 
- Instalaciones destinadas a evitar los vertidos a cauces. 
 
- Restauración morfológica de cauces. 
 
- Pasos específicos para los caminos de obra  
 
 
 
 
Emplazamiento del parque de maquinaria e instalaciones auxiliares 
Los lugares destinados a parque de maquinaria y mantenimiento de la misma se 
situarán a distancias superiores a 100 metros de cualquier cauce importante, y fuera de 
vaguadas que puedan verter sus aguas a alguno de ellos en periodos de lluvias. 
Como medida preventiva se efectuará la recogida de los posibles vertidos con la 
instalación de cunetas perimetrales que garantizará la protección frente a episodios de 
contaminación del sistema hidrológico. 
Asociada a este sistema de canalización de posibles vertidos se incluirá un sistema de 
depuración de aguas residuales, de carácter provisional que se mantendrá durante la fase 
de obras y se demolerá al final de esta. Este sistema consta de un proceso de decantación de 
sólidos además de un sistema automático de corrección de pH. 
Por otro lado la limpieza de los elementos de hormigonado y cubas de transporte de 
hormigón se hará en lugares dispuestos para tal fin de manera que se evite la realización de 
vertidos de forma dispersa por la obra. 
La zona de lavado de hormigoneras consistirá en una fosa en obra, o un contenedor 
para facilitar que una vez que fragüen los restos, se trasladen a un vertedero autorizado 
junto con el resto de escombros y restos. 
Los puntos de limpieza se ubicarán siguiendo los siguientes criterios: 
 
 Se elegirán terrenos impermeables, llanos, sin riesgos de inestabilidad o erosión, en 
lugares accesibles y siempre en el ámbito de la propia obra. 
 
 Se dispondrán alejados de cauces fluviales, humedales y zonas de recarga de 
acuíferos, así como de redes de saneamiento o abastecimiento de agua. 
 
 Se evita su ubicación en áreas clasificadas como “excluidas”. 
 
Finalizada su utilización o cuando el pozo esté lleno, el material resultante se retirará 
y trasladará a vertedero autorizado, restituyendo el terreno afectado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tipología de basa para la limpieza de cubas de hormigón 
 
 
 
Gestión de los residuos generados 
Durante la fase de construcción se dispondrá de un sistema que garantizará la 
adecuada gestión los residuos y desechos, tanto líquidos como sólidos, generados como 
consecuencia de la ejecución de las obras, con el fin de evitar la contaminación de los suelos 
y de las aguas superficiales o subterráneas. 
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Durante las obras se potenciará la recogida selectiva de los residuos generados en las 
instalaciones con la colocación contenedores específicos para cada tipo de residuo generado 
(madera, plástico, hormigón, cartones, hierros...), realizándose su retirada por gestores 
autorizados en el caso de los residuos especiales. Estará prohibido el abandono o 
almacenamiento incontrolado de cualquier residuo generado en la obra. 
Si fuese necesario almacenar productos peligrosos, éstos se señalizarán e 
identificarán cumpliendo la legislación vigente al respecto, especialmente si constituyen 
además residuos peligrosos. 
Cabe considerar tres tipos de residuos a gestionar: 
 
 Residuos peligrosos y que por lo tanto, han de ser tratados por un gestor autorizado. 
Fundamentalmente son aceites usados. 
 
 Residuos asimilables a urbanos. 
 
 Residuos inertes de obra. 
 
A continuación se realiza una descripción somera de la gestión de los diversos 
residuos que se generarán en fase de construcción. Se ha generado un anejo específico para 
la gestión de los residuos de construcción y demolición para dar cumplimiento al Real 
Decreto 105/2008, por el que se regula su gestión. 
 
Residuos peligrosos 
En lo que respecta al almacenamiento de los residuos peligrosos generados durante 
la realización de las obras, tales como aceites usados, restos de combustibles, etc., para su 
correcta gestión, se realizarán los siguientes pasos: 
El contratista deberá ajustarse a la normativa vigente en materia de residuos 
peligrosos. 
Se prepararía una zona de almacenamiento de residuos peligrosos, de tal forma que 
estén almacenados según lo establecido en la normativa vigente. 
Las condiciones que debe cumplir el etiquetado están recogidas por el Artículo 14 del 
Real Decreto 833/1988, de 20 de julio. Para indicar la naturaleza de los riesgos deberán 
usarse en los pictogramas, dibujados en negro sobre fondo amarillo-naranja. Las 
características generales de la etiqueta serán: 
 
 Tamaño de la etiqueta: 10 x 10 cm (mínimo) 
 
 La etiqueta debe estar firmemente fijada sobre el envase, para lo cual podrá ser: 
Material de la etiqueta: papel (almacenamiento interior), plastificado para exterior. 
Dorso de la etiqueta: de material adhesivo. 
 
 Pictogramas: dibujo en negro; fondo en amarillo-naranja. (El resto de la etiqueta 
podrá ser sobre fondo en blanco y letras en negro). 
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La zona de apoyo de los bidones de residuos peligrosos, estará impermeabilizada y 
con sistemas para contener posibles derrames accidentales: solera de hormigón con cubeto 
o zanja perimetral con drenajes conectados a una balsa impermeabilizada, de manera que si 
se produce una fuga o un vertido accidental de dichas sustancias queden controladas. 
 
Se separarán en bidones independientes los distintos tipos de residuos peligrosos 
producidos. (la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, obliga a los 
productores de residuos peligrosos a separar y no mezclar estos, así como a envasarlos y 
etiquetarlos de forma reglamentaria). 
 
Las distintas clases de residuos peligrosos (incluidos sus envases) que pueden 
aparecer en las obras que se lleven a cabo, son: 
 
 
Residuos peligrosos generados 
 
 
Una vez acopiados en obra, serán retirados por transportistas autorizados. 
En caso de desaparición, pérdida o escape de residuos peligrosos, se informará 
inmediatamente a la Administración Pública competente. 
En caso de vertido accidental de este tipo de residuos, se procederá a la retirada 
inmediata de los materiales vertidos y tierras contaminadas, a su almacenamiento y 
eliminación controlada de acuerdo con la naturaleza del vertido a través de gestor 
autorizado manteniendo las siguientes pautas: 
 
 
Derrames accidentales en el terreno 
Si por cualquier imprevisto tuviera lugar un derrame accidental, en cantidades 
significativas, de hidrocarburos o cualquier otro producto que pudiera contaminar el 
medioambiente, se procederá de la siguiente manera: 
 
 Comunicación del accidente al encargado, jefe de producción o jefe de obra. 
 Retirada del suelo afectado por el derrame, hasta la profundidad alcanzada por la 
filtración del contaminante. 
 Identificación del suelo afectado por el derrame como residuo tóxico o peligroso y 
entrega de éste a gestor legalmente autorizado. 
 Si el derrame ha sido ocasionado por la rotura de una máquina, ésta se retirará tan 
pronto como sea posible hasta el área delimitada para el mantenimiento o 
reparación de maquinaria en obra. La máquina afectada se inutilizará en tanto no se 
garantice que han cesado por completo las pérdidas del producto contaminante 
(aceite lubricante, hidráulico, etc.). 
 
 
Derrames accidentales en cauces fluviales o redes de saneamiento 
Si accidentalmente se derraman cantidades importantes de hidrocarburos o 
cualquier otro producto ecotóxico en cauces fluviales o redes de saneamiento, se 
comunicará inmediatamente al encargado, jefe de producción o jefe de obra. 
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Si el volumen derramado fuera tal que pudiera inducir un riesgo grave de 
contaminación aguas abajo, el jefe de obra comunicará el incidente de inmediato al 
Organismo que corresponda, especialmente si el saneamiento está conectado directamente 
con una estación depuradora de aguas residuales. En la comunicación se harán constar las 
cantidades derramadas y el tipo de producto, indicando expresamente que se trata de un 
vertido accidental. 
Con el objeto de evitar tales afecciones sobre el medio, a continuación se detalla una 
serie de medidas a adoptar tras la finalización de la fase de construcción. 
 
 
Queda prohibido: 
 
 Todo vertido de aceite usado en aguas superficiales, interiores, en aguas 
subterráneas y en los sistemas de alcantarillado o evacuación de aguas residuales. 
 Todo depósito o vertido de aceite usado con efectos nocivos sobre el suelo, así como 
todo vertido incontrolado de residuos derivados del tratamiento del aceite usado. 
 Todo tratamiento de aceite usado que provoque una contaminación atmosférica 
superior al nivel establecido en la legislación sobre protección del ambiente 
atmosférico. 
 
Los cambios de aceite y mantenimiento de la maquinaria se realizarán 
preferiblemente en talleres autorizados. Para las operaciones de mantenimiento de 
emergencia en obra deberán habilitarse áreas ad-hoc, impermeabilizadas y con capacidad 
de retención suficiente para evitar posibles fugas o vertidos accidentales. 
 
 
Residuos asimilables a urbanos 
Los residuos asimilables a urbanos o los residuos sólidos urbanos (RSU) se generan 
por la residencia temporal del personal adscrito a la obra en los campamentos de obra. 
Los RSU comprenden residuos de envases, oficinas, comedores, etc. y en general, 
todos aquellos envases y embalajes (metal, madera, cartón, papel, plástico) de los 
suministros para la obra. 
La Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, establece como 
prioridades en el tratamiento de los residuos: 
 
 Prevención. 
 Reutilización. 
 Reciclado/valorización (incineración con recuperación de energía). 
 Incineración sin recuperación de energía y depósito en vertederos. 
Se llevará a cabo un esfuerzo en obra por reutilizar todos los residuos inertes que se 
produzcan. 
 
Se almacenarán y gestionarán de acuerdo con lo establecido en la Ley 10/98, de 21 
de abril, Básica de Residuos y la Ley 11/1997 de 24 de abril, de envases y residuos de 
envases y los decretos que las desarrollan, así como en concordancia con lo establecido en 
la legislación autonómica y local que corresponda. 
Los residuos de papel y cartón, cartuchos de tóner, cartuchos de tinta, metales y 
madera serán adecuadamente acopiados en la obra en un punto limpio para su posterior 
entrega a una empresa de reciclaje de los mismos. 
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Los residuos asimilables a urbanos (envases de alimentos o bebidas, restos orgánicos, 
plásticos, papel, etc.), podrán ser gestionados a través del Ayuntamiento correspondiente, 
siguiendo la segregación establecida en la Ley de Residuos para facilitar su reutilización y 
reciclaje (envases y plásticos, papel, vidrio y resto de basuras). 
 
 
Residuos de construcción y demolición 
Se trata fundamentalmente de tierras y rocas sobrantes de la obra, que deben ser 
depositados en los emplazamientos previstos.  
Estos excedentes de obra se van tratar de acuerdo a lo establecido en el RD 
105/2008 que regula gestión de los residuos de construcción y demolición. 
 
 
Pasos específicos para los caminos de obra 
En caso de que fueran necesarios caminos de obra que vadeen directamente cursos 
de agua, su apertura requerirá la ejecución de pasos específicos que preserven la calidad de 
las aguas. Para la construcción de dichos pasos se deberá recabar la preceptiva autorización. 
Una vez finalizadas las obras dichos vados se retirarán incluyéndose en la restauración de los 
caminos afectados por las obras. 
 
 
 
 HIDROLOGÍA SUBTERRÁNEA 
Los impactos derivados de la fase de obras (aumento de la turbidez y vertidos 
procedentes de la maquinaria utilizada), quedarán controlados a través de las medidas 
prescritas en el apartado de hidrología superficial; impermeabilización del parque de 
maquinaria (que estará ubicado fuera de vaguadas y áreas de recarga), instalación de un 
sistema perimetral que impida el vertido de aguas contaminadas sobre zonas de recarga, y 
la obligación por parte del Contratista de almacenar los residuos en un recinto 
impermeabilizado. Para el arrastre de la calzada se ha puesto especial atención en que el 
diseño del drenaje longitudinal de la carretera, no produzca vertidos sobre puntos de 
recarga de acuíferos. 
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 GEOMORFOLOGÍA 
Las medidas adoptadas en el diseño, tales como el adecuado diseño de taludes y 
medidas geotécnicas asociadas, han servido para minimizar los riesgos. Por otro lado, los 
problemas que aún pudieran subsistir, normalmente de pequeña entidad, (tales como 
pérdida de suelos por erosión, inestabilidades superficiales, etc.) serán eliminados mediante 
la revegetación de taludes y zonas afectadas. 
En cuanto a las medidas correctoras de carácter geotécnico, la principal medida 
preventiva consiste en el adecuado diseño de la pendiente de los taludes y posteriormente 
en su construcción. 
Por tanto y teniendo en cuenta que la principal medida protectora de la 
geomorfología es el diseño del trazado de la carretera y sus taludes, la principal media 
correctora consiste en la ejecución del plan de revegetación. 
Para evitar afecciones menores como pérdida de material en la superficie de los 
taludes por erosión, pequeñas inestabilidades superficiales, etc., en este caso, la medida de 
corrección adecuada consiste en la ejecución del Plan de Revegetación, que se llevará a cabo 
seleccionando las especies adecuadas para dotar de la estabilidad necesaria a la superficie 
de los taludes, protegerles de los efectos de la erosión y también facilitar la integración de la 
obra en el entorno paisajístico en el que se inscribe. 
Por último, se asegurará la eficacia de las restauraciones ambientales mediante la 
incorporación al Plan de Vigilancia Ambiental del seguimiento y mantenimiento de las 
mismas. 
 
 
 SUELOS 
Las medidas para la protección del suelo natural se desarrollan dentro del resto de 
vectores ambientales, especialmente en las medidas indicadas para la protección de la 
vegetación e hidrología-hidrogeología. 
 
5.2 Medio biológico 
 
 VEGETACIÓN 
A continuación se llevará a cabo un análisis de las distintas actuaciones incluidas en 
el proyecto destinadas a la conservación y recuperación de la vegetación existente en la 
zona. 
Se realizará una distinción entre las medidas propuestas para la fase de construcción 
y las propuestas para la fase de explotación de la nueva vía. 
 
 
Medidas durante la Fase de Construcción 
 
 
Talas y desbroces 
 
Realización de las talas y desbroces de vegetación autóctona durante el periodo de 
reposo vegetativo, con el fin de disminuir los daños producidos a la vegetación adyacente y 
disminuir así la manifestación del efecto borde. 
La adopción de esta medida preventiva es aconsejable para evitar las pérdidas de 
productividad; siendo su eficacia buena a corto plazo. 
Las talas deberán de contar siempre con el visto bueno del Departamento de 
Territorio y Sostenibilidad. 
 
 
Medidas preventivas para evitar daños en la vegetación adyacente 
Se tomarán una serie de medidas preventivas para minimizar los daños producidos a 
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la vegetación adyacente durante el desarrollo de las obras. Con carácter imprescindible se 
adoptarán una serie de cuidados y precauciones tendentes a ello, siendo la medida principal 
el marcado, antes del inicio de la obra, de todos aquellos árboles próximos a la zona de 
actuación que no sea necesario talar. 
Para evitar el levantamiento de polvo y su consecuente acumulación en la superficie 
de las hojas, se realizará el riego periódico de las áreas desprovistas de vegetación como 
consecuencia del desbroce y en especial los sustratos más susceptibles de producir polvo 
por tener granulometría fina. Así mismo, cuando los vehículos pesados transporten 
materiales pulverulentos, éstos se cubrirán. 
 
Gestión de la tierra vegetal 
El presente proyecto prevé recuperar toda la tierra vegetal que pueda resultar 
afectada por la obra (directa o indirectamente) tanto la relacionada con ocupaciones 
temporales de instalaciones auxiliares a la obra, como ocupaciones permanentes asociadas 
a la carretera. 
En las superficies atravesadas por viaductos no se realizará esta operación salvo en 
aquellos lugares que vayan a ser afectados por el tránsito de maquinaria y las operaciones 
de construcción de estribos, etc. 
Se entiende por tierra vegetal todo aquel material procedente de excavación cuya 
composición físico-química y granulométrica permita el establecimiento de una cobertura 
herbácea permanente (al menos inicialmente mediante las técnicas habituales de 
hidrosiembra) y sea susceptible de recolonización natural. 
Debe tenerse en cuenta que, en términos generales, se pretende simplemente crear 
las condiciones adecuadas para que pueda penetrar la vegetación natural, cuyo material 
genético, para ello, se encuentra en las proximidades. Esta vegetación es la que tiene más 
posibilidades de resistir y permanecer en unos terrenos donde no son posibles los cuidados 
de mantenimiento. 
Se considerará tierra vegetal y se acopiará separadamente aquella que presente un 
cierto contenido en materia orgánica y nutrientes disponibles para las plantas así como 
propágulos y restos vegetales. 
La potencia de tierra vegetal que se prevé obtener en las obras es de 10 cm. La tierra 
vegetal obtenida se utilizará para la revegetación de las zonas afectadas por las obras, así 
como para la restauración vegetal de los taludes resultantes de la ejecución de la 
infraestructura. 
La necesidad de tierra vegetal para los diferentes tratamientos de revegetación de la 
traza, préstamos y vertederos está compensada con la que previsiblemente se obtenga en 
las labores de movimientos de tierra. 
La gestión de la tierra vegetal será la siguiente: 
 
 Extracción de la tierra vegetal: la excavación se efectúa a la profundidad que 
determine el horizonte A, que según el estudio geotécnico del corredor, los 
espesores previstos son de 10 cm. 
 Acopio: el acopio se hará formando caballones o artesas (de sección trapezoidal), en 
forma de cordón paralelo a la traza y dentro de la zona de ocupación o localizados en 
las zonas propuestas en el plano Ubicación de préstamos, vertederos y zonas de 
ocupación temporal. Su altura no excederá de 2 m y la sección prevista para el 
cordón será según un talud 1H:1V. En caso de acopiarse en cordón dentro de la zona 
de expropiación deberá dejarse una franja libre de tres metros respecto al pie del 
talud para posibilitar la circulación de la maquinaria y conservar el acopio. 
 
Las zonas de acopio de tierra vegetal se deberán jalonar y señalizar adecuadamente 
para su adecuada conservación. 
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 Conservación: Se harán ligeros ahondamientos en la capa superior de la artesa o 
caballón para evitar el lavado del suelo por la lluvia y la deformación de sus laterales 
por erosión, facilitando al mismo tiempo, los tratamientos que hubieren de darse. 
 
Tanto el acopio como la conservación de la tierra vegetal se realizarán con la 
maquinaria adecuada para evitar su compactación o deterioro. 
Cuando el acopio vaya a permanecer más de tres meses se procederá a: 
 Redefinición morfológica en caso de erosiones producidas por la lluvia. 
 Mantener cubierto el caballón con plantas vivas, leguminosas preferentemente, por 
su capacidad de fijar el nitrógeno. 
 Regar periódicamente a modo de lluvia las zonas de acopio, especialmente entre los 
meses de junio a septiembre (al menos un riego mensual con una dotación de 20 
l/m2). 
 
 
Caminos de acceso 
Durante la ejecución de las obras, deberán aprovecharse los caminos existentes. 
En cualquier caso, si fuese necesaria la creación de nuevos accesos o la modificación 
de los existentes fuera del terreno de la obra, se obtendrá permiso del propietario del 
terreno y del ayuntamiento de esa localidad. 
En caso de realizarse transportes de mercancías peligrosas o de grandes 
dimensiones, se deberá concretar, de forma consensuada con los ayuntamientos afectados, 
los itinerarios y horarios de transporte, con el fin de minimizar el impacto en la población y 
la siniestralidad. 
Para la circulación a lo largo de la traza se empleará la propia explanación cuando la 
ejecución está lo suficientemente avanzada o se abrirá un acceso aprovechando los viales de 
servicio proyectados. 
Cuando sea indispensable, se abrirán los accesos y viales estrictamente necesarios. El 
trazado de éstos se decidirá atendiendo a criterios: 
 
 Técnicos y económicos, de operatividad y eficiencia en el transporte y servicio a los 
tajos. 
 Medioambientales y, en particular, paisajísticos y ecológicos. 
 
Para satisfacer este último requisito, el trazado se diseña en la medida de lo posible 
adaptándose a la topografía, sin ejecutar grandes movimientos de tierra. Asimismo, se 
evitará que el trazado de los caminos de obra intercepte las zonas caracterizadas como 
excluidas o restringidas dentro del presente proyecto (ver plano Clasificación del territorio). 
Al inicio de las actividades, se presentará a la Dirección de Obra un Plan de Accesos 
detallado, donde se realizará una descripción de los accesos (incluyendo reportaje 
fotográfico) y se detallarán en un plano de planta de la obra. Este plan será firmado por el 
Jefe de Obra. 
 
Recuperación Ambiental 
El apartado correspondiente a las medidas relacionadas con el Paisaje se incluye un 
apartado destinado a la recuperación ambiental de las áreas (taludes de desmonte y relleno, 
áreas interiores, enlaces, depósitos de sobrantes, etc.) que la obra deje sin vegetación. 
Con esta medida se pretende compensar en parte la superficie de vegetación 
destruida. 
 
 
Medidas Durante la Fase de Explotación 
 
Seguimiento de las Plantaciones. 
Se incluirá dentro del Plan de Vigilancia Ambiental los trabajos de seguimiento del 
desarrollo de las distintas plantaciones. Dentro de este plan se especificarán el tipo de 
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control, su periodicidad, los parámetros a medir y los umbrales mínimos para considerar que 
la plantación ha prosperado. 
 
 
 FAUNA 
Las principales medidas preventivas y correctoras para la fauna están encaminadas a 
alcanzar los siguientes objetivos: 
 
 
Permeabilidad transversal para el paso de la fauna 
En el ámbito del presente proyecto, no se han identificado corredores de fauna 
dignos de mención. La permeabilidad de la fauna se prevé a través de rieras cercanas fuera 
del tramo de estudio. Además, al ser una de carretera convencional, no está prevista la 
instalación de un cerramiento permanente. Esto no impide el cruzamiento de animales a 
través de la plataforma, pero genera situaciones preocupantes para la seguridad vial por 
atropellos de fauna silvestre. 
 
 
Adecuación de obras de drenaje longitudinal para el escape de la fauna 
Las obras de drenaje longitudinales se ejecutarán con rampas rugosas, y los sifones y 
arquetas tendrán las paredes acondicionadas para permitir el escape de pequeños 
vertebrados. 
 
 
 
 PAISAJE. PLAN DE RESTAURACIÓN PAISAJÍSTICA 
Las medidas correctoras que se aplican para la minimización de los impactos sobre el 
paisaje se centran esencialmente en la restauración ambiental o revegetación, orientada a 
conseguir la integración paisajística de la obra y la recuperación ecológica de los lugares 
afectados por la misma. 
Así, la revegetación de los terrenos afectados permitirá alcanzar los siguientes 
objetivos: 
 
 A corto plazo, disminución de la erosión de los taludes, que puede llegar a ser nula a 
medio plazo, mejorando su estabilidad, evitando los procesos erosivos y la pérdida 
de suelo fértil. 
 
 A medio plazo, recuperación de la cubierta vegetal afectada por la obra. 
 
 A largo plazo, minimización del impacto paisajístico, integrándose mejor la obra en 
el entorno y disminuyendo el impacto visual de la infraestructura. 
 
Directrices generales para la revegetación 
Atendiendo a los condicionantes anteriormente expuestos, la selección de las 
especies para la restauración paisajística se ha realizado teniendo en cuenta los siguientes 
criterios: 
 
 La vegetación existente en la zona de ubicación del proyecto. 
 La selección de las plantas se ha realizado en función de las características que 
presentan en cuanto a su posible integración con respecto a los elementos del 
paisaje propio de la zona, evitando posibles estridencias cromáticas, de textura, etc. 
En la medida de lo posible se han seleccionado especies autóctonas. 
 En la distribución de las plantaciones, se huye de la composición monoespecífica, así 
como de la posible linealidad que se pueda introducir en la revegetación. Para ello, 
en la mayoría de los modelos de plantación se busca la formación más natural 
asimilable a las condiciones del medio. 
 Las tareas de revegetación (siembra y plantación) se deben realizar durante los 
meses de parada vegetativa, preferiblemente de febrero a abril o durante el otoño. 
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En resumen y al objeto de hacer viable la plantación y su posterior mantenimiento se 
han elegido especies siguiendo los siguientes criterios: 
 
 Existencias de especies autóctonas de la región y afinidad con otras especies de la 
zona. 
 Capacidad de reproducción y existencias en viveros comerciales. 
 Capacidad de cobertura horizontal. 
 Capacidad y velocidad de desarrollo. 
 Precio comercial de la planta. 
 
 
Demolición de firmes 
En el proyecto se contempla la demolición de los tramos de carretera que queden en 
desuso. 
En el presente documento de medidas correctoras se describen y contemplan las 
actuaciones de reposición de suelos y revegetación de estas áreas, medidas integradas en 
las distintas tipologías de restauración descritas. 
 
 
Actividades de restauración paisajística 
La restauración paisajística contempla los siguientes aspectos: 
- Las diferentes tipologías de actuación (desmontes, terraplenes, etc.). 
- Para cada una de las diferentes actuaciones la restauración edáfica (extendido de 
tierra vegetal) y vegetal (hidrosiembras). Se especifican las diferentes actuaciones a 
realizar, ya que algunos tratamientos incluyen otras operaciones distintas a la propia 
revegetación. 
 
 
 
 
 
Reposición de suelos 
La morfología final de los taludes y superficies afectadas por las obras se rematará 
con la incorporación de una capa de tierra vegetal en todas las superficies afectadas por el 
proyecto. Dicha tierra vegetal será la obtenida con posterioridad al desbroce, la cual se 
habrá acopiado y mantenido según los criterios especificados en el presente documento. 
Se rechazarán aquellos materiales cuyas características físico-químicas y 
granulométricas no cumplan los parámetros de control definidos en la tabla adjunta: 
 
Para la determinación del cumplimiento de los parámetros indicados en la tabla 
anterior, de modo previo al extendido de la tierra vegetal se harán los correspondientes 
análisis en los que se verificará el cumplimiento de dichos parámetros. La Dirección 
Ambiental de Obra determinará en número de análisis a realizar, tomándose como valor de 
referencia la realización de una analítica por cada 10.000 m3 de tierra vegetal acopiada. 
Conocidos estos datos, la Dirección Ambiental de Obra decidirá sobre la necesidad 
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de: 
- Incorporar materia orgánica en determinada cantidad y forma. 
- Efectuar aportaciones de tierra vegetal. 
- Realizar enmiendas. 
- Establecer un sistema de drenaje para algunas plantaciones y superficies. 
Las muestras se tomarán aleatoriamente, y cada muestra se compondrá a partir de 
varias fracciones de distintos puntos de los acopios. 
La metodología de los parámetros a medir será la siguiente: 
 
 pH. Medida del potencial eléctrico en un extracto de suelo/agua 1/5. 
 
 Carbonatos. Medidos como del volumen de CO2 desprendido al reaccionar el suelo 
con HCl. Esta medida se llevará a cabo con el Calcímetro de Bernad. 
 
 Conductividad Eléctrica. Medida mediante conductivímetro en un extracto 
suelo/agua 1/5. 
 
 Materia orgánica. Determinación de la materia orgánica oxidable con Dicromato 
sódico 4 N y medida de la sal formada en el espectrofotómetro ultravioleta -visible a 
una longitud de onda de 615 nm. 
 
 Textura. Dispersión de las partículas del suelo con hexametafosfato sódico, y 
posterior separación de la arena mediante tamiz de 0.05 mm. El limo y la arcilla se 
determinan mediante lectura de densidad con densímetro de Bouyoucos. 
 
 Elementos gruesos. Cribado con tamiz de 2 mm. 
 Sales solubles. A determinar por el Director de Obra. 
 
Se aplicarán las enmiendas necesarias, si procede, para adecuar la tierra vegetal a los 
parámetros de calidad adecuados. Esta estará formada, en función de los resultados 
obtenidos, por: 
 
- Fertilización mediante enmiendas orgánicas en forma de compost. 
- Abono mineral de liberación lenta. 
A continuación del extendido de la tierra vegetal, se efectuará un rastrillado 
superficial para igualar la superficie y borrar las huellas de maquinaria utilizada, pisadas, etc 
y preparar el asiento adecuado a las semillas y plantas. 
Una vez retirada la tierra vegetal de los acopios, los terrenos ocupados deberán 
quedar limpios y en situación similar a la que tenían antes de realizar el acopio. Tal situación 
deberá contar con la aprobación del Director Ambiental de Obra. 
Una vez que la tierra vegetal se halle extendida en los taludes y hasta el momento de 
las siembras, el Contratista cuidará de realizar las labores necesarias para protegerla frente a 
las escorrentías superficiales de la plataforma (taludes en terraplenes) y del terreno 
colindante (taludes en desmontes). 
El escarificado de la tierra vegetal consiste en la pasada de algún tipo de rastrillo para 
rasantear y refinar la capa superior del terreno y romper en caso de que existan, los 
microsurcos formados por la escorrentía superficial, dejando la superficie lista para la 
siembra. 
Este rastrillado se efectuará en todas zonas que tras el extendido de tierra vegetal 
para facilitar la colonización por las especies vegetales. 
Las superficies sujetas a incorporación de tierra vegetal, y con anterioridad a su 
aplicación, habrán sido escarificadas a fin de eliminar posibles surcos y cárcavas derivadas 
de lluvias u otros accidentes. 
Las áreas a restaurar mediante aportación de tierra vegetal se indican en el plano 
Planta de Restauración paisajística dentro de los diferentes tipos de revegetación que se 
plantea. 
En las superficies afectadas indirectamente por las obras, paso de maquinaria, zonas 
de acopio temporal, accesos y todas aquellas en las que no se haya extraído la capa superior 
del suelo, se procederá a realizar un fresado mecanizado del suelo para su descompactación 
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y preparación para la realización de las posteriores siembras. 
La necesidad de tierra vegetal para los diferentes tratamientos de revegetación de la 
traza, préstamos y vertederos está prácticamente compensada con el volumen que 
previsiblemente se obtenga en las labores de movimientos de tierra. 
Se contemplan las siguientes potencias en el extendido de tierra vegetal para cada 
tratamiento de integración paisajística: 
 
- Restauración de taludes y zonas llanas (15 cm). 
- Integración de préstamos, vertederos. La tierra vegetal retirada. 
 
 
Características de los taludes a revegetar 
Se trata de taludes en arenas y en menor medida arcillas con pendientes 2H/1V en el 
caso de terraplenes y 3H/2V en los desmontes que no darán lugar a la necesidad de 
adopción de medidas especiales a la hora de realizar una propuesta de revegetación. 
 
 
 Siembras e hidrosiembras 
Siembras e hidrosiembras cumplen idénticos objetivos, pero se diferencian en la 
técnica a emplear. Con las primeras se aportan las semillas directamente en el sustrato; con 
las segundas el material se compone de semillas, mulch, abonos y estabilizantes 
vehiculizados en agua y aportados al sustrato mediante presión. 
El objetivo principal de las siembras es evitar los fenómenos erosivos del suelo 
mediante un recubrimiento rápido del mismo con herbáceas de fácil instalación. 
El estrato herbáceo ha de permitir estabilizar y estructurar el suelo con objeto de 
poder implantar posteriormente la vegetación leñosa. 
Las siembras se deben realizar durante los meses de parada vegetativa, 
preferiblemente de febrero a abril o durante el otoño. 
Atendiendo a lo establecido en las “Recomendaciones para la redacción de los 
proyecto s de plantaciones” de la Dirección General de Carreteras, y siempre ateniéndose al 
juicio del Director Ambiental de Obra, las siembras se realizaran al menos con un mes de 
antelación a las primeras heladas, en caso de que se realicen en otoño. Si se realizan en 
primavera, se llevarán a cabo una vez finalice el periodo de heladas. 
A medida que una superficie esté totalmente preparada se procede a su siembra o 
hidrosiembra (con carácter previo a las plantaciones). 
 
 
Restauración de préstamos, vertederos 
El tipo de restauración de estas superficies será el indicado en el presente apartado 
en lo que se refiere a reposición de suelos. 
La revegetación consistirá en el extendido de tierra vegetal y la hidrosiembra 
herbácea. 
  
 
 
 Plan de conservación y mantenimiento 
Las operaciones de mantenimiento se realizarán durante los dos años posteriores a 
la finalización de la obra y se centrarán en las plantaciones y las hidrosiembras, tal como se 
detalla a continuación. 
 
 
Mantenimiento de las hidrosiembras 
Las operaciones de mantenimiento de las siembras consisten en dos siegas anuales. 
La época de realización de la primera es entre principios y mediados de junio y la segunda 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 42 de 46 
ANEJO Nº 22: ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL               
 
hacia mediados de noviembre. 
Se procederá a la resiembra en aquellas zonas donde el éxito de las siembras haya 
sido insuficiente para garantizar un buen recubrimiento del suelo. 
 
Durante el periodo de garantía se efectuarán anualmente reposiciones de marras y 
tratamientos silvícolas de ayuda a la plantación (básicamente podas) siempre en época de 
parada vegetativa. 
 
 
 
5.3 Medio humano 
 
 SOCIOECONOMÍA 
Las medidas correctoras relacionadas con el medio socioeconómico se realizarán a 
través de la racionalización en la definición de la franja de expropiaciones, intentando no 
generar una acentuación de la parcelación de explotaciones, y considerando en todo 
momento la permanencia de superficies mínimas de parcelas y/o explotaciones rentables 
desde el punto de vista económico. 
La ocupación de los terrenos para la construcción de la carretera da lugar a una 
afección directa a los propietarios de los mismos, tanto por la pérdida de la propiedad como 
por la posible pérdida de rentas en el caso de explotaciones forestales o agropecuarias. 
Este efecto negativo se compensa mediante la tasación de los terrenos y el pago de 
las expropiaciones, aspectos contemplados en la planificación de la carretera. 
Además de estas medidas se han previsto otras relacionadas con el bienestar de la 
población. 
En cuanto a las medidas relacionadas con el efecto barrera, éstas serán consideradas 
en el apartado de permeabilidad territorial. 
Además de ello, hay que considerar todo el conjunto de mejoras económicas y 
sociales inherentes a la apertura de una nueva vía de las características del nuevo vial que 
nos ocupa, tales como la revalorización de los terrenos, la mejora en las comunicaciones, el 
aumento en el tráfico, etc. 
En cuanto a la fase de construcción, las actividades asociadas a las obras de 
construcción de la carretera implicarán ciertas molestias debido al ruido de los vehículos y 
maquinaria utilizadas en la obra, las debidas a emisiones de polvo de la obra y de gases de 
combustión de vehículos y maquinaria así como las debidas al aumento de intensidad de 
tráfico pesado. Las medidas a adoptar para reducir estos efectos serán: 
 
 Garantizar que la maquinaria y vehículos motores están homologados en lo referente 
a las directrices europeas sobre emisión de ruido de estas fuentes. 
 Puesta a punto y control de la maquinaria y vehículos motores para minimizar las 
emisiones de los gases de combustión 
 Riego de las superficies en obra para prevenir las emisiones de polvo 
 Información a las poblaciones próximas sobre la obra y su duración 
 Plan de trayectos alternativos durante las obras para minimizar el efecto barrera 
 Plan de circulación y señalización de la maquinaria y vehículos pesados por las zonas 
urbanas. 
 
 
 Permeabilidad territorial y continuidad de los servicios existentes 
Tanto en el diseño del trazado geométrico, como en el estudio de señalización y de 
desvíos provisionales se asegurará la permeabilidad necesaria a ambos lados de la nueva 
carretera durante la fase de obras. 
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 PATRIMONIO CULTURAL 
Al no haber ningún Patrimonio Cultural en las zonas adyacentes a la obra, no se 
considera ninguna actuación. 
Además, y como medida general de atenuación de impacto sobre el Patrimonio 
Cultural no conocido que pudiera aparecer con la apertura de la traza, es obligatorio, en 
cumplimiento de la normativa vigente (Ley 9/1993, de 30 de septiembre, del patrimonio 
cultural catalán, Decreto 78/2002, de 5 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de 
protección del patrimonio arqueológico y paleontológico), que se realice un seguimiento 
arqueológico integral de la totalidad de las obras que impliquen remoción del terreno, sea 
esta remoción de la naturaleza que sea. 
El seguimiento de las obras deberá ser permanente y deberá ser realizado por un 
técnico superior arqueólogo debidamente autorizado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
6.1   Objetivo 
El objetivo principal del programa de vigilancia ambiental es conseguir la correcta 
aplicación de las medidas preventivas y correctoras definidas en la correspondiente 
Declaración de Impacto Ambiental. De esta forma, se logrará una minimización de los 
impactos ambientales inherentes a la actuación y la protección de los recursos naturales y 
factores socio-culturales presentes en el área. 
El PVA, además, deberá prever la aparición de nuevos impactos no identificados en 
las fases anteriores (fase de planificación). En el momento de la aparición de nuevos 
impactos o del incremento de intensidad de los ya previstos, el procedimiento a seguir será, 
en coordinación con la Dirección de obra, la definición de las medidas oportunas. 
Para lograr los objetivos de protección ambiental establecidos tanto en el marco 
legal vigente como en la Declaración de Impacto Ambiental, se propone el siguiente 
esquema metodológico estructurado en tres pilares básicos. 
 
 
 
 
En los siguientes apartados se concreta el contenido de cada una de las áreas de 
actuación. 
 
6.2   Dirección del Sistema de Gestión Ambiental del Contratista 
Planes específicos  
A fin de conocer la definición de la gestión ambiental que llevará a cabo el 
contratista, éste deberá entregar a la Dirección de Obra antes del comienzo de cada una de 
las actividades, los siguientes planes específicos de gestión: 
 
- Plan de tala y desbroce 
- Plan de accesos y ocupaciones temporales 
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- Plan de gestión de tierras vegetales 
- Plan de vertederos de tierras limpias sobrantes 
- Plan de préstamos 
- Plan de gestión de efluentes líquidos 
- Plan de gestión de residuos 
- Plan de control de la emisión de polvo 
- Plan de control de las emisiones acústicas 
- Plan de prevención y extinción de incendios 
- Plan de seguimiento arqueológico 
 
El sistema de gestión ambiental del contratista englobará los distintos planes de 
gestión específicos correspondientes a cada una de las actuaciones a llevar a cabo, además 
de los procedimientos y controles establecidos por el Plan de Aseguramiento de la Calidad 
(PAC). 
Los planes específicos deberán cumplir las prescripciones establecidas por la DIA y 
también los antecedentes ambientales del presente proyecto. 
- El contenido básico de los planes específicos será: 
- Objeto y alcance del plan 
- Referencias 
- Requerimientos normativos (marco legal aplicable) y otros requerimientos 
- Descripción del plan 
- Condiciones de inicio de la actividad 
- Condiciones de finalización de la actividad 
- Planos descriptivos del plan 
- Anejos (permisos, acuerdos, reportajes fotográficos, etc.) 
 
Los planes, una vez firmados por el jefe de obra de la empresa contratista, deberán 
ser remitidos a la Dirección de Obra. 
 Inicio de las actividades 
Una vez la empresa constructora disponga de los permisos preceptivos para el 
desarrollo de cada actividad (según disposiciones legales existentes) y haya sido enviado el 
plan específico a la Dirección de Obra, se podrá iniciar la actividad correspondiente. 
 
 
 Seguimiento de la ejecución de los planes específicos 
En el marco del Plan de Aseguramiento de la Calidad (PAC), la empresa constructora 
deberá definir todos aquellos procedimientos, puntos de inspección y mecanismos de 
adecuación que garanticen la correcta ejecución ambiental de la obra. 
Cualquier cambio significativo que se produjera durante el transcurso de la obra, 
deberá ser reflejado en un nuevo documento de actualización del plan. 
 
 
6.3   Ejecución medidas correctoras 
Para el seguimiento de estas actuaciones, se llevarán a cabo controles por parte de la 
Dirección de Obra y la Dirección Ambiental que, al mismo tiempo, prestarán asesoramiento 
para la correcta ejecución técnica de las distintas unidades de obra. 
 
6.4   Control de la calidad ambiental en el entorno de la obra 
El presente Programa de Vigilancia Ambiental contempla el seguimiento de una serie 
de vectores ambientales con la finalidad de poder evaluar la calidad ambiental en el entorno 
de la obra. 
Concretamente, se efectuarán controles sobre el ambiente acústico, de la calidad de 
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las aguas, un seguimiento de la fauna, calidad de los hábitats y un seguimiento del 
patrimonio arqueológico. A continuación, se describe la tipología de los controles a efectuar. 
 
6.5   Informes técnicos de seguimientos 
En el presente capítulo se incluye el contenido mínimo de los informes a elaborar en 
el marco del programa de vigilancia ambiental, teniendo en cuenta las prescripciones 
contenidas en la Declaración de Impacto Ambiental. 
Dichos informes serán remitidos a través de la Dirección General de Carreteras a la 
Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental. 
El programa incluirá la remisión de los informes detallados a continuación. 
 
 
Antes del inicio de las obras 
 
Se realizaran los siguientes informes: 
 
- Escrito del director ambiental de las obras, certificando la adecuación del proyecto a 
la Declaración de Impacto Ambiental. 
- Plan de seguimiento ambiental para la fase de obras, presentado por la dirección de 
obra, con indicación expresa de los recursos humanos y materiales asignados. 
- Plan de aseguramiento de la calidad, en lo que se refiere a calidad ambiental, 
presentado por el contratista adjudicatario de la obra, con indicación expresa de los 
recursos materiales y humanos asignados. 
-  
Simultáneamente al acta de replanteo 
 
- Informe sobre aspectos e incidencias ambientales. 
- Informes semestrales 
 
Que deberán detallar al menos: 
 
- Partes de no conformidad ambiental, en caso de existir. 
- Medidas preventivas, correctoras y compensatorias exigidas en el condicionado de la 
presente declaración, así como las nuevas medidas adoptadas. 
 
 
 
Informe previo al acta de recepción 
 
El informe deberá detallar, al menos, los siguientes aspectos: 
 
- Medidas preventivas, correctoras y compensatorias, realmente ejecutadas, exigidas 
en el condicionado de la DIA, así como las nuevas medidas adoptadas. 
- Programa de vigilancia ambiental para la fase de explotación. 
 
 
 
Otros aspectos 
Se emitirá un informe especial cuando se presenten circunstancias o sucesos 
excepcionales que impliquen deterioros ambientales o situaciones de riesgo, tanto en la fase 
de construcción como en la de funcionamiento. 
 
 
 
7. SÍNTESIS. 
La realización del presente Estudio de impacto ambiental, se ha realizado de acuerdo 
a la legislación vigente. 
Las medidas preventivas propuestas, que permitirán minimizar los impactos 
ambientales significativos ocasionados por determinadas actividades derivadas de la 
ejecución del proyecto, se centran en la realización y seguimiento de buenas prácticas a la 
hora de la ejecución de las obras, así como en la vigilancia del cumplimiento de la legislación 
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ambiental aplicable al caso. 
El seguimiento de estas medidas, junto con un diseño del proyecto respetuoso con el 
entorno en el que se ubica, conlleva a minimizar las posibles incidencias medioambientales 
que puedan ser ocasionadas con motivo de la ejecución del mismo. 
Se han identificado las acciones y factores ambientales afectados para la posterior 
identificación y clasificación. La conclusión más destacable que puede extraerse es que el 
proyecto provoca un impacto sobre el medio, como era de esperar, pero si se aplican las 
medidas correctoras y protectoras y el programa de seguimiento ambiental establecidos, 
éste se minimiza en un grado considerable. 
Por todo lo expuesto anteriormente, se concluye que el proyecto es perfectamente 
viable. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo tiene por objeto reducir en la medida de lo posible, las molestias 
ocasionadas a los usuarios durante la ejecución de las obras definidas en el presente 
proyecto. 
En él se desarrolla el estudio justificativo de las medidas adoptadas para el 
mantenimiento del tráfico durante los trabajos, garantizando la seguridad de los diferentes 
usuarios en todo momento. Dichas soluciones deberán adaptarse a la instrucción 8.3-IC de 
Señalización de obra, indicándose en esta la forma de proceder en cuanto a la señalización, 
balizamiento y defensa de las obras previstas. 
 
 
 
2. SOLUCIONES AL TRÁFICO DURANTE LAS OBRAS 
Durante la fase de ejecución de las obras se deberá prestar una especial atención al 
tráfico afectado por dichos trabajos, sobre todo lo que representa a actividades de firme, 
siendo estas actividades tendientes a interrumpir el tráfico debido a la necesidad de disponer 
de grandes espacios de trabajo. Las medidas a adoptar pasan por una  elevada coordinación 
en aquellos puntos en los que se prevé afección. Para este caso en concreto no se considera 
necesario el establecimiento de desvíos provisionales, al tratarse de una obra de nuevo 
trazado, cuya única afección al tráfico existente se podrá dar en sus entronques, tanto con la 
nacional VI como con en el de la carretera de Aresa, no siendo necesario en ningún caso la 
interrupción total del tráfico. 
 
 
a. Puntos conflictivos. 
 
Los principales puntos en los que se podrá generar una afección al tráfico de la zona se 
detallan a continuación. 
- Entronque con la N-VI 
- Entronque con la carretera de Aresa . 
 
 
b. Soluciones planteadas 
Ambas afecciones no supondrán un mayor problema dado que existen rutas 
alternativas próximas. Por lo que solo será necesario indicar el corte de dicha carretera en 
una zona en la cual se permita al usuario tomar alguna de las alternativas comentadas, 
realizándose la señalización de dicho corte conforme a lo indicado en la normativa vigente. 
 
 
 
3. SEÑALIZACIÓN DE OBRAS, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 
 
3.1 Introducción 
Las medidas a adoptar para la señalización de las obras y la señalización del desvío 
provisional de tráfico que se deriva de la ejecución de los trabajos de construcción expuestos 
anteriormente, se regirán por lo que se establece en la Instrucción de Carreteras 8.3-I.C. 
“Señalización de obras”, aprobada por Orden Ministerial de 31 de Agosto de 1987 sobre 
Señalización, balizamiento, limpieza, defensas y terminación de obras fijas en vías fuera de 
poblado, y modificada por el Real Decreto 208/1989. También se utilizará el “Manual de 
ejemplos de señalización de obras fijas” publicado en primera edición por la Dirección 
General de Carreteras en Junio de 1997. 
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Es necesario señalizar convenientemente aquellos obstáculos debidos a las obras 
viales tanto durante el día como durante las horas nocturnas, debiendo retirar dicha  
señalización tan pronto como desaparezca el motivo de la misma, según establece el artículo 
41 del vigente Código de Circulación. 
La normativa será de aplicación en relación con los siguientes aspectos:  
- Principios generales de la señalización de la obra. 
- Ordenación de la circulación en presencia de obras fijas. 
- Limitación de velocidad. 
- Cierre de carriles a la circulación y desviación a carriles provisionales. 
- Elementos de señalización, balizamiento y defensas. 
 
 
3.2 Principios generales 
Los objetivos fundamentales que se persiguen con la señalización de obra son los 
siguientes: 
- Informar al usuario de la presencia de las obras. 
- Ordenar la circulación en la zona afectada por estas. 
- Modificar el comportamiento del usuario, adaptándolo a una situación no 
habitual representada por las obras y sus circunstancias específicas. 
- Conseguir el máximo nivel de seguridad posible tanto por los usuarios como 
por los trabajadores de la obra. En la normativa mencionada se recogen, a 
modo de catálogo, los diferentes elementos de señalización, balizamiento y 
defensas a emplear. 
 
Las soluciones planteadas a cada caso dependen del tipo de vía, de la intensidad y 
velocidad de la circulación, visibilidad disponible, importancia de la ocupación de la 
plataforma, duración de la ocupación y peligrosidad de la situación. 
En función de estas circunstancias, se establece una ordenación de la circulación que 
puede consistir en un itinerario alternativo para la totalidad o parte de la circulación, la 
limitación de la velocidad, la prohibición del adelantamiento, el establecimiento de un sentido 
único alternativo, la señalización relacionada con la ordenación adoptada y un balizamiento 
que destaque lo anterior, así como los límites de la obra. 
Con el fin de conseguir el adecuado cumplimiento de los usuarios, la señalización y el 
balizamiento deben estar justificados sin ser excesivos, seguir la evolución de la obra en el 
espacio y en el tiempo y desaparecer tan pronto como deje de ser imprescindible. 
 
 
3.3 Ordenación de la circulación en presencia de obras 
En la obra objeto de este proyecto, la principal carretera afectada será la N-VI. Las 
posibles afecciones que se producirán durante las obras se resumen en los siguientes casos: 
 
a) Obstáculo exterior a la plataforma 
 
Hasta una distancia de unos 10 metros salvo justificación en contrario, contados 
desde el borde del carril por el que circule el vehículo, la presencia de una obra o 
actividades tales como apeo, cimbra y encofrado de estructuras, etc., únicamente 
requerirá ser percibida con independencia de que se halle en zona de dominio 
público, servidumbre o afección. 
 
A tal efecto no será necesaria reducción de velocidad ni señalización de aviso siendo 
suficiente un balizamiento adecuado de la presencia y posición del obstáculo. 
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b) Obstáculo en el arcén exterior. 
 
Además de un balizamiento adecuado se requerirá: 
- Señalización de aviso (TP-18, TP-17 a,) para los vehículos que circulen 
contiguos al arcén afectados por la obra y, cuando se juzgue necesario, para 
los del sentido opuesto de circulación. 
 
- En los casos en que la anchura ocupada lo requiera, el establecimiento de 
carriles provisionales debidamente balizados, que permitan a los citados 
vehículos mantener un resguardo respecto al balizamiento o defensa de la 
zona de obra. 
 
La eventual adopción de limitaciones de velocidad (TR-301) dependerá de la 
anchura libre entre obstáculos según el apartado 3.4. de la Instrucción 8.3.-IC. 
Podrá resultar también necesario prohibir el adelantamiento (TR-305) y señalizar 
el peligro por la desviación de la trayectoria normal causada por la terminación de 
carriles en servicio ó el desvío de éstos (TS-55). 
 
c) Obstáculo en la calzada de forma que no se requerirá disminuir el número de 
carriles abiertos a la circulación. 
 
Es asimilable al caso b). La limitación de velocidad y la prohibición de 
adelantamiento resultarán casi inevitables. 
 
 
 
 
3.4 Limmitación de la velocidad 
 
a) Justificación 
 
La presencia de obras fijas suele representar un obstáculo para los vehículos  que 
circulan por la vía afectada por aquellas. Tanto para la circulación por la zona de obras como 
en caso de pérdida de su control, con la posibilidad de detenciones y/o colisiones, la 
limitación de su velocidad es un medio cómodo pero no único, de limitar también daños y 
responsabilidades. 
Sin embargo, es importante tener en cuenta que no siempre resulta necesario limitar 
la velocidad y que, en caso de hacerlo, en la fijación del valor de la velocidad limitada 
deberían intervenir los factores que se enumeran y comentan en el apartado c). Lo más 
frecuente es que, por rutina, desidia o temor a responsabilidades, se fijen valores anormales 
bajos. La pretensión de limitar la velocidad exclusivamente por medio de señalización a un 
valor que no sea realista y fácilmente comprensible por el usuario no sólo no alcanza el efecto 
pretendido, al ser ignorada la limitación al servir ésta exclusivamente de trampa a efectos 
represivos, sino que desprestigia a la propia señalización y reduce su credibilidad general. 
 
b) Medios de limitar la velocidad: 
Para lograr limitar la velocidad a un valor VL inferior a la velocidad VA de aproximación 
normalmente practicada al aproximarse a la zona de obras, lo más frecuente es recurrir a 
disponer una adecuada señalización, generalmente vertical. Sin embargo, no debe olvidarse 
que la acción de la señalización puede verse eficazmente complementada por otros medios, 
tales como un estrechamiento de los carriles que reduzca el margen entre los vehículos. En la 
siguiente tabla  se indican los valores de VL resultantes en la práctica en función de la anchura 
libre. 
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VELOCIDAD LIMITADA SEGÚN LA DISTANCIA (M) ENTRE OBSTÁCULOS 
 
VL (KM/H) Un carril Dos carriles 
 
100 
 
3,85 
 
7,50 
90 3,70 7,25 
80 3,55 7,00 
70 3,40 6,75 
60 3,30 6,50 
50 3,20 6,25 
 
 
El empleo de resaltos en la calzada no se ha utilizado por no ser considerado una 
buena solución, sino un indicio de que la reducción de la velocidad no ha sido bien planteada. 
Con circulación intensa los resaltos pueden dar lugar a accidentes por alcance. 
 
c) Velocidades de aproximación y limitación 
La velocidad de aproximación VA con frecuencia rebasa los límites impuestos por la 
legislación o por la señalización ordinaria de la carretera. Es preciso hacer una  estimación 
realista, recurriendo incluso a observaciones directas de la velocidad de aproximación que 
sólo será rebasada por el 15 por 100 de los vehículos, la cual, se adoptará como VA a los 
efectos del presente Proyecto, según marca la Instrucción 8.3.- IC. 
El objetivo de limitar la velocidad es, como se ha expuesto, reducir la energía cinética 
del vehículo de la que dependerán tanto la distancia recorrida hasta detenerse como las 
deceleraciones sufridas en caso de impacto con un obstáculo o barrera. Deberán 
considerarse, por tanto, estas consecuencias para fijar el valor de VL; así, por ejemplo la 
presencia de obreros o maquinaria sin protección en la calzada, o bien de obstáculos tales 
como una zanja o una cimbra obliga a limitar la velocidad según la distancia de visibilidad 
disponible. El disponer una barrera que proteja la zona de obra contando, como es natural, 
con el espacio eventualmente necesario para su deformación en caso  de impacto, permite la 
adopción de VL mayores. 
Por otro lado, la limitación de velocidad, y especialmente las demoras producidas por 
las retenciones, tienen repercusiones en los costes de explotación de la vía, pudiendo llegar a 
tener tanta importancia, que condicionen incluso la elección del procedimiento constructivo 
y, en todo caso, la ordenación de la circulación y las medidas de señalización, balizamiento y 
defensa a adoptar. 
En general, deberá adoptarse para VL el mayor valor posible, compatible con la  
visibilidad y protecciones disponibles. 
En las vías convencionales no deberá limitarse la velocidad a valores inferiores a 50 
Km/h. En determinados casos se podrá rebajar a 40 Km/h como en la aproximación a desvíos, 
glorietas (o a su construcción), cruces o curvas de radio reducido. 
 
d) Forma de alcanzar la velocidad limitada 
 
En la práctica se trata de reducir la velocidad V de recorrido desde la de aproximación 
VA hasta la limitada VL, a lo largo de un cierto recorrido anterior a la sección en que sea 
necesaria esta última. El modelo empleado es el clásico compuesto por un primer recorrido a 
velocidad constante VA, durante un cierto tiempo de percepción y reacción  por parte del 
conductor (estimado en unos dos segundos) ante el aviso de que va a tener que reducir su 
velocidad, seguido de un movimiento uniformemente decelerado en rasante inclinada hasta 
alcanzar la VL. 
El valor de la deceleración media compensada por la inclinación de la rasante puede 
tomarse desde 5 Km/h, correspondientes a retener el vehículo por medio del motor cortando 
la admisión de aire a éste, hasta 10 Km/h, correspondientes a la aplicación de los frenos sin 
brusquedad. La equivalencia en unidades "g" es, respectivamente de 0,14 y 0,28. 
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La relación de este modelo con la señalización vertical es la siguiente: 
- El usuario, al percibir la primera señal (TP-18), empieza a reducir su velocidad, 
si es preciso, según el modelo descrito hasta que al llegar a aquella, no supera 
la máxima permitida. 
- La primera señal (TR-301) debe ser visible, como mínimo desde la (TP-18), la 
cual, deberá distar de ella una distancia no inferior a la correspondiente a la 
necesaria reducción de velocidad, incluyendo el tiempo de percepción y 
reacción. 
- Cuando haya más señales (TR-301) deberán situarse de forma que cada una 
sea visible desde la anterior, y que a su altura la velocidad real no rebase la 
señalada.  No 
- será necesario tener en cuenta el tiempo de percepción y reacción, pues el 
proceso  de deceleración será ahora continuo. 
 
Cuando la ordenación de la circulación implique la detención temporal de los 
vehículos, la primera sección en que ésta pueda producirse deberá distar de la última señal 
(TR-301), como mínimo, lo necesario para detenerse desde la velocidad señalada. 
 
 
3.5 Elementos de señalización, balizamiento y defensas 
Salvo justificación en contrario, en obras fijas deberán utilizarse exclusivamente los 
elementos y dispositivos de señalización, balizamiento y defensa incluidos en el Catálogo 
vigente. 
Para la señalización horizontal se utilizará pinturas acrílicas en disolvente de color 
amarillo. Se caracterizan por tener un secado rápido y poseen buena resistencia a la 
radicación U.V., versatilidad de aplicación y buen comportamiento sobre pavimentos 
bituminosos sin riego de “sangrado” en el caso de acrílicas puras. Tienen facilidad para  su 
repintado. 
Por lo tanto, no podrán emplearse señales que contengan mensajes escritos del tipo 
"Disculpen las molestias" o "Desvío a 500 metros". Las vallas tubulares, aisladas o 
empalmadas, no podrán ser nunca empleadas como dispositivos de defensa; y, a no ser que 
sustenten superficies planas reflectantes del tamaño prescrito, tampoco podrán ser utilizadas 
como elementos de balizamiento. 
Deberá emplearse el mínimo de señales que permita al conductor consciente prever y 
efectuar las maniobras necesarias con comodidad, evitando recargar su atención con señales 
innecesarias o cuyo mensaje sea evidente. 
Toda señal que implique una prohibición u obligación deberá ser reiterada o anulada 
antes de que haya transcurrido un minuto desde que un conductor que circule a la velocidad 
prevista la haya divisado. No se podrá por tanto, limitar la velocidad durante varios kilómetros 
mediante una sola señal genérica, sino que la limitación deberá ser reiterada a intervalos de 
un minuto y anulada en cuanto sea posible. 
Debe anularse la señalización permanente contradictoria con la señalización de obras 
colocada. 
El citado Catálogo contiene los siguientes grupos de elementos y dispositivos: 
- Señales de peligro TP 
- Señales de reglamentación y prioridad TR 
- Señales de indicación TS 
- Señales y dispositivos manuales TM 
- Elementos de balizamiento reflectantes TB 
- Elementos luminosos TL 
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- Dispositivos de defensa TD 
 
Respecto a los grupos anteriores, deberán cumplirse las dimensiones mínimas de 
todos los elementos y dispositivos contenidos en el Catálogo, excepto los elementos de 
balizamiento luminosos TL y los dispositivos de defensa TD, que se clasificarán en grandes, 
normales y pequeñas. 
La utilización de las dimensiones citadas anteriormente se atendrá a lo dispuesto en la 
siguiente tabla:. 
 
 
 
TIPO DE VÍA 
CATEGORIA DIMENSIONAL 
MUY GRANDE GRANDE NORMAL 
Autopista y autovías Recomendabl
e 
Permitida Prohibida 
Resto de la red VE > 90 Km/h Permitida Recomendabl
e 
Permitida 
Resto de la red VE < 90 Km/h Permitida Permitida Permitida 
 
A fin de lograr una visibilidad máxima, todas las superficies planas de señales y 
elementos de balizamiento reflectantes deberán estar perpendiculares al eje de la vía, 
quedando expresamente prohibido situarlas paralelas u oblicuas a la trayectoria de los 
vehículos. El borde inferior de las señales deberá estar a 1 metro del suelo. 
Todas las superficies planas de señales y elementos de balizamiento reflectores, 
excepto la marca viaria TB-12, tendrán que ser perpendiculares al eje de la vía, para así  
conseguir una visibilidad máxima, quedando totalmente prohibido situarlas paralelas u 
oblicuas a la trayectoria de vehículos. 
El diseño de las señales TP, TR y TS será igual al de las que se emplean para la 
ordenación de la circulación cuando no hay obras, excepto que el fondo de todas las señales 
TP, y total o parcialmente el de todas las señales TS será amarillo. 
Se entiende por balizamiento la utilización de determinados elementos fácilmente 
perceptibles por el conductor, con objeto de destacar la presencia de los límites de las obras y 
de las ordenaciones de la circulación a que den lugar. 
Se recomienda la utilización de barrera móvil plastificada y lastrable para señalizar las 
obras y separar la circulación de éstas. En este proyecto se ha previsto la colocación de la 
barrera tipo TD-1. La zona que no esté protegida mediante esta barrera, estará señalizada 
mediante conos TB-6, colocados con una distancia máxima de 5 m. 
Así mismo, se requerirá la utilización de otros elementos de balizamiento reflectantes 
de tipo TB, elementos luminosos tipo TL acompañados en aquellos casos en que sea necesario 
por hitos cilíndricos de polietileno especial de gran flexibilidad. 
Las marcas viales de empleo temporal serán pinturas acrílicas de color amarillo 
convencionales. 
En el Apéndice 1 se puede ver la señalización de obras fijas. 
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APÉNDICE 1. Señalización de las obras fijas 
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2. Control de calidad en movimientos de tierras                              03                                                               
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4. Control de calidad de movimientos de aglomerados                       04 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se definirá el control de calidad que será necesario llevar a cabo 
a las diferentes unidades que definen el proyecto, con el objeto de que las unidades puestas 
en obra cumplan con lo especificado en el pliego de prescripciones técnicas particulares del 
presente proyecto. 
Se define a continuación los ensayos a realizar para las diferentes unidades  a  
controlar, el número de ensayos a disponer variara en función del tamaño de la unidad. Los 
ensayos aquí descritos se corresponden a los ensayos mínimos a realizar para garantizar la 
calidad de las obras, pudiendo aumentar dicho número a petición del director  de las obras, 
en función del desarrollo de las mismas. 
 
 
 
2. CONTROL DE CALIDAD EN EL MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Se controlara tanto las tierras extraídas de la propia traza como aquellos materiales 
obtenidos de préstamos, para ello se realizaran ensayos por separado tanto del material 
empleado en la formación de los terraplenes como del material extraído en los desmontes. 
 DESMONTES: 
TIPO DE CONTROL ESPECIFICACIÓN FRECUENCIA 
Granulometría por tamizado y 
límites de Atterberg 
Normas NLT-104-105-
106/72 
1 de cada 10.000 m3 de material 
Proctor normal Norma NLT-107/72 1 de cada 5.000m3 de material 
Índice CBR Norma NLT-111/72 1 de cada 5.000 m3 de material 
Contenido de materia Orgánica Norma NLT-117/72 1 de cada 5.000 m3 de material 
Equivalente de arena Norma NLT-117/72 
1 ensayo con dos determinaciones 
cada 20.000 m3 
Humedad “in situ” 
Normas NLT-102-
103/72 
5 determinaciones cada 5.000 m3 
de material 
Densidad “in-situ” 
Norma NLT-109-
110/72 
5 determinaciones cada 5.000 m3 
de material 
 
 
 TERRAPLENES: 
TIPO DE CONTROL ESPECIFICACIÓN FRECUENCIA 
Granulometria por 
tamizado y límites de Atterberg 
Normas NLT-104-
105-106/72 
1 de cada 10.000 m3 de material 
Proctor normal Norma NLT-107/72 1 de cada 5.000m3 de material 
Indice CBR Norma NLT-111/72 1 de cada 5.000 m3 de material 
Contenido de materia Orgánica Norma NLT-117/72 1 de cada 5.000 m3 de material 
Equivalente de arena Norma NLT-113/72 
1 d ensayo con 2 determinaciones 
cada 20.000 m3 de material 
Humedad “in situ” 
Normas NLT-102-
103/72 
5 determinaciones cada 5.000 m3 
de material 
Densidad “in-situ” 
Norma NLT-109-
110/72 
5 determinaciones cada 5.000 m3 
de material 
 
 
De las tablas anteriores y de las mediciones del proyecto, se estima que será 
necesario realizar los siguientes ensayos: 
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ENSAYO Nº 
Granulometría por 
tamizado y límites de 
Atterberg 
18 
Proctor normal 36 
Índice CBR 36 
Contenido de materia 
Orgánica 
36 
Equivalente de arena 9 
Humedad “in situ” 72 
Densidad “in-situ” 72 
 
 
 
 
3. CONTROL EN ZAHORRAS ARTIFICIALES 
Se deberá controlar la zahorra empleada en el paquete de firmes con el objeto de que 
esta cumpla los requisitos establecidos, para ello se realizaran los siguientes ensayos. 
TIPO DE CONTROL ESPECIFICACIÓN FRECUENCIA 
Granulometría Normas NLT-104/72 
1 de cada 1.000 m3 de 
material 
Desgaste de los 
angeles 
Norma NLT-149 1 de cada 5.000m3 de material 
Indice CBR Norma NLT-111 
1 de cada 5.000 m3 de 
material 
Equivalente de 
arena 
Norma NLT-113 
1 ensayo con 2 
determinaciones cada 1.000 
m3 Límites de 
Atterberg 
Norma NLT-105-106 
1 de cada 2.000 m3 de 
material 
Proctor modificado Normas NLT-1-108 
1 de cada 1.000 m3 de 
material 
Machaqueo y 
caras fracturadas 
Norma NLT-358 
1 de cada 5.000 m3 de 
material 
Humedad “in-situ” 
Normas NLT-102-
103/72 
5 determinaciones cada 5.000 
m3 de material 
Densidad “in-situ” 
Normas NLT-109-
110/72 
5 determinaciones cada 5.000 
m3 de material 
 
De la tabla anterior y de las mediciones del proyecto, se estima que será necesario 
realizar los siguientes ensayos: 
ENSAYO Nº 
Granulometría 12 
Desgaste de los angeles 3 
Indice CBR 3 
Equivalente de arena 6 
Límites de Atterberg 6 
Proctor modificado 12 
Machaqueo y caras fracturadas 3 
Humedad “in-situ” 15 
Densidad “in-situ” 15 
 
 
 
 
4. CONTROL DE CALIDAD EN MOVIMIENTO DE AGLOMERADO. 
El control de los aglomerados a disponer en obra constara de 3 fases, antes de la 
ejecución, durante la ejecución y después de la ejecución. 
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- Ensayos Previos 
 
 
- Ensayos de ejecución 
 
 
TIPO DE 
CONTROL 
ESPECIFICACIÓN FRECUENCIA 
Penetración del 
Betún 
Norma NLT-124 
1 ensayo por cada 
25 t. 
Comprobación 
de la fórmula de 
trabajo 
Norma NLT-159 
2 series de 3 a 5 
probetas cada 
1.000 t. 
Granulometría 
de la mezcla de 
filler y arido en 
caliente 
Norma NLT-124 
4 ensayos cada 
1.000 t. de mecla 
- Ensayos finales 
 
TIPO DE CONTROL ESPECIFICACIÓN FRECUENCIA 
Comprobación de la 
densidad in situ mediante la 
extracción de testigos 
Normas NLT-168 
1 serie de 3 
probetas cada 
1.000 t. 
Comprobación de 
huecos en mecla in situ 
mediante la extracción de 
testigos 
Normas NLT-168 
1 serie de 3 
probetas cada 
1.000 t. 
 
 
5. CONTROL DE LA CALIDAD DE LOS RIEGOS DE IMPRIMACIÓN 
Para el control de los riegos a disponer en obra se realizaran los siguientes ensayos. 
 
 
TIPO DE CONTROL ESPECIFICACIÓN FRECUENCIA 
Granulometría del 
árido de cubrición 
Normas NLT-
104 
1 ensayo 
cada 100 m3 
Humedad del árido de 
cubrición 
Normas NLT-
102-103 
1 ensayo 
cada 50 m3 
Humedad, porosidad 
y grado de saturación 
del terreno 
Normas NLT-
102-103 
1 ensayo 
cada 5.000 
m3 
 
TIPO DE CONTROL ESPECIFICACIÓN FRECUENCIA 
Granulometría de los aridos Norma NLT-104 
1 ensayo cada 100 m3 
de tamaño de árido 
Desgaste de los Ángeles del arido grueso Norma NLT-149 
1 ensayo cada 3.00 m3 
de material 
Índice de lajas de los aridos Gruesos Norma NLT-354 
1 ensayo cada 1.000 
m3 de cada tamaño de 
árido. 
Resistencia perdida tras el ensaño de 
inmersión-comprensión 
Norma NLT-162 
1 ensayo cada 10.000 
m3 de cada tamaño de 
árido. 
Densidad relativa y absorción del árido 
grueso 
Norma NLT-153 
1 ensayo cada 1.000 
m3 
Densidad relativa y absorción del árido fino Norma NLT-154 
1 ensayo cada 1.000 
m3 de árido grueso 
Coeficiente de pulimento acelerado para 
árido fino 
Norma NLT-174 
1 ensayo cada 10.000 
m3 de árido grueso 
Índice de machaqueo del árido grueso Norma NLT-358 
1 eensayo cada 1.000 
m3 
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De la tabla anterior y de las mediciones del proyecto, se estima que será necesario 
realizar los siguientes ensayos: 
 
ENSAYO Nº 
Granulometría del árido 
de cubrición 
1 
Humedad del arido de 
cubrición 
2 
Humedad, porosidad y 
grado de saturación 
1 
 
 
 
6. CONTROL DE LA CALIAD DE LOS RIEGOS DE ADHERENCIA 
Para el control de los riegos a disponer en obra se realizaran los siguientes ensayos: 
 
 
 
 
 
 
De la tabla anterior y de las mediciones del proyecto, se estima que será necesario 
realizar los siguientes ensayos: 
ENSAYO Nº 
Caracterización del ligante bituminoso 1 
Limpieza de la capa asfáltica base del riego - 
Humedad de la capa asfáltica base del riego - 
 
 
7. CONTROL DE LA CALIDAD DE LOS HORMIGONES 
 
TIPO DE CONTROL ESPECIFICACIÓN FRECUENCIA 
Resistencia a compresión a 28 días UNE-7240-7242 
6 probetas cada 
100 m3 de 
hormigón 
Asentamiento en el cono de Abrams UNE-7103 
3 ensayos cada 
100 m3 
 
8. CONTROL DE LOS TUBOS PREFABRICADOS DE HORMIGÓN 
 
TIPO DE CONTROL FRECUENCIA 
Prueba de carga para recepción 1 de cada 300 piezas 
 
9. CONTROL DE CALIDAD DE SEÑALIZACIÓN VERTICAL 
 
TIPO DE CONTROL ESPECIFICACIÓN FRECUENCIA 
Colcación de las señales 
La tolerancia de 
verticalidad de los postes 
será menor a 10 
En todas las 
señales 
 
TIPO DE CONTROL ESPECIFICACIÓN FRECUENCIA 
Caracterización del 
ligante bituminoso 
PG3 
1 vez al comienzo 
de los trabajos 
Limpieza de la capa 
asfáltica base del riego 
Inspección visual 
Al comienzo de 
cada riego 
Humedad de la capa 
asfáltica base del riego 
Inspección visual 
Al comienzo de 
cada riego 
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                         10.  CONTROL DE CALIDAD DE SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 
 
TIPO DE CONTROL FRECUENCIA 
Comprobación del secado de la pintura 
1 punto cada 50 metros, 30 
minutos después de ser pintado 
Comprobación de la dotación de 
microesferas de vidrio 
Todos los días por cada carga y 
recorrido de la maquina 
 
 
11.  CONTROL DE LAS BARRERAS METALICAS DE SEGURIDAD 
 
TIPO DE CONTROL ESPECIFICACIÓN FRECUENCIA 
Espacio para deformación o distancia entre 
la barrera o elemento fijo (D) 
Medición directa D>1 m 
En toda la longitud 
de la barrera 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo de este anejo es el de definir las medidas de regeneración ambiental que 
acompañan a las actuaciones derivadas del proyecto de “Carretera de conexión entre la 
Autovía A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)”. 
  Este anejo es un complemento al Estudio de Impacto Ambiental (Anejo nº 22)  que se 
realiza en el proyecto, concretando ciertas acciones puntales. 
 
 
 
2. OBJETO 
  La ejecución de las actuaciones definidas en el presente proyecto conlleva un 
importante volumen de movimiento de tierras, originado por por las características del 
trazado.  
  Esto genera una alta incidencia de la obra en la topografía existente, así como una 
degradación de la calidad del paisaje de la zona, ocasionando una serie de impactos, 
recogiéndose los más importantes a continuación: 
- Destrucción de la vegetación existente en la zona. 
- Incremento de los niveles de ruido en la zona de actuación. 
- Perturbación de los procesos vitales de la flora y la fauna de las áreas afectadas. 
- Creación de desmontes desprovistos de cubierta vegetal, facilitando fenómenos de 
erosión. 
- Debido a esto, se propone una serie de medidas de regeneración ambiental con el 
objeto de minimizar, en la medida de lo posible dichos impactos. 
 
 
- Se considera de gran importancia minimizar la erosión de los taludes, con el objeto de 
que la actuación se mantenga en buenas condiciones a lo largo de su vida útil, 
evitando así posibles acciones de mantenimiento. Además de evitar la erosión, la 
actuación sobre los taludes tiende a mejorar el impacto visual de la actuación, así 
como a favorecer a la revegetación de estos. Para alcanzar estos objetivos será  
necesario llevar a cabo una serie de medidas, las cuales se detallan a continuación: 
- Estabilizar los taludes de las obras mediante la implantación de una cubierta vegetal 
que evite la erosión superficial. Ésta cubierta consigue también reducir el impacto 
paisajístico originado por la obra. 
- Realizar hidrosiembra que aporten un mejor conocimiento del trazado al usuario, 
incrementado la seguridad vial, mejorando el aspecto visual de la traza, además de 
favorecer la sustentación  de suelo con las raíces de esas plantas. 
 
 El objeto número uno las medidas de la regeneración ambiental es minimizar en la medida 
de lo posible, los impactos generados por la ejecución de las obras. 
 
 
 
3. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES. 
Se realizará un tratamiento de implantación vegetal en todas aquellas zonas que queden 
desprovistas de la vegetación tras la ejecución de las obras. Todas ellas se adecuarán 
geomorfológica y topográficamente al entorno mediante la formación de aristas redondeadas 
en los taludes de tierra, buscando la continuidad del paisaje natural. 
Los tratamientos superficiales tienen como misión principal la de disminuir la erosión. 
Se realizarán en taludes (desmonte y terraplén) y en los espacios libres de los viales de las 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 4 de 34 
ANEJO Nº 25: REGENERACIÓN AMBIENTAL               
 
glorietas y accesos, por medio de siembras o hidrosiembras. 
Las siembras se realizarán en los espacios libres de los ramales de las glorietas y los 
accesos en una superficie equivalente al 50% del terreno. Previamente a la siembra se deberá 
realizar una limpieza del terreno, escarificando con medios mecánicos (hasta una profundidad 
de 30 cm) y un extendido de tierra vegetal. 
Las hidrosiembras se realizarán en los taludes de terraplén y desmonte en zonas 
sueltas, en una superficie equivalente al 90% del terreno. Previamente a esto, deberá 
realizarse una limpieza y rastrillado manual del terreno, eliminando piedras y respetando la 
vegetación arbustiva y subarbustiva autóctona. 
 
 
 
 
4. VEGETACIÓN 
A continuación se llevará a cabo un análisis de las distintas actuaciones incluidas en el 
proyecto destinadas a la conservación y recuperación de la vegetación existente en la zona. 
Se realizará una distinción entre las medidas propuestas para la fase de construcción y 
las propuestas para la fase de explotación de la nueva vía. 
 
 Medidas durante la Fase de Construcción 
 Jalonamiento del terreno 
Para minimizar la superficie alterada, ocupación del suelo y afección a la cobertura 
vegetal como consecuencia de la ejecución de las obras de la nueva infraestructura, se 
realizará el jalonamiento del terreno para evitar la afección o remoción de los terrenos 
externos a las superficies que van a ser directamente afectadas por las mismas. 
La línea de jalonamiento será la definida, en la medida de lo posible, por la zona de 
ocupación estricta del trazado, con objeto de minimizar la ocupación de suelo y la afección a 
la vegetación, o elementos patrimoniales de interés. Además, en las zonas donde la traza 
discurre cercana a elementos del patrimonio cultural, vegetación de interés o cursos fluviales, 
se propone la ejecución de un jalonamiento estricto y rígido. 
 Asimismo, también serán objeto de jalonamiento antes del desbroce, las zonas de 
instalaciones auxiliares y caminos de acceso, de forma que la circulación de la maquinaria y la 
localización de elementos auxiliares se restrinjan a las zonas acotadas. 
Esta medida de corrección es imprescindible y de carácter preventivo. Tiene como 
objeto disminuir la pérdida innecesaria y la alteración de las formaciones vegetales y de 
biotopos. Su eficacia es buena a corto plazo. 
El jalonamiento del terreno se realizará antes del inicio de la actividad de la obra y se 
retirará una vez finalizada la misma, de tal manera que el tráfico de maquinaria asociado a 
esta etapa y las instalaciones que puedan ser necesarias, no afecten superficies fuera de las 
previstas. 
En estas zonas el jalonamiento provisional se revisará de forma continuada para 
comprobar el perfecto estado del mismo de forma que se garantice su funcionalidad 
(limitación total de paso fuera de la zona de ocupación y permeabilidad para la fauna fuera 
del horario de obras). 
El jalonamiento flexible propuesto para toda la zona de ocupación de la traza, las 
instalaciones auxiliares y caminos de obra será claramente visible, consistente y de difícil 
desplazamiento, de una altura mínima de 70 cm. Esta señalización estará formada por estacas 
o jalones y un cordel, malla o cinta vistosa que los enlace a todo lo largo. Para ello se 
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emplearán perfiles de 150 cm de longitud, sobresaliendo del terreno al menos 110 cm, unidas 
por cintas bicolores o similares. 
 
El personal y maquinaria de la obra no podrán rebasar los límites señalados por los 
jalones y su cordel quedando a cargo de la dirección de obra la responsabilidad en el control 
de cumplimiento de esta prescripción. 
 
 Talas y desbroces 
Realización de las talas y desbroces de vegetación autóctona durante el periodo de 
reposo vegetativo, con el fin de disminuir los daños producidos a la vegetación adyacente y 
disminuir así la manifestación del efecto borde. 
La adopción de esta medida preventiva es aconsejable para evitar las pérdidas de 
productividad,  siendo su eficacia buena a corto plazo. 
Las talas deberán de contar siempre con el visto bueno del Departamento de 
Territorio y Sostenibilidad. 
 Medidas preventivas para evitar daños en la vegetación adyacente 
Se tomarán una serie de medidas preventivas para minimizar los daños producidos a la 
vegetación adyacente durante el desarrollo de las obras. Con carácter imprescindible se 
adoptarán una serie de cuidados y precauciones tendentes a ello, siendo la medida principal 
el marcado, antes del inicio de la obra, de todos aquellos árboles próximos a la zona de 
actuación que no sea necesario talar. 
Para evitar el levantamiento de polvo y su consecuente acumulación en la superficie 
de las hojas, se realizará el riego periódico de las áreas desprovistas de vegetación como 
consecuencia del desbroce y en especial los sustratos más susceptibles de producir polvo por 
tener granulometría fina. Así mismo, cuando los vehículos pesados transporten materiales 
pulverulentos, éstos se cubrirán. 
 
 Gestión de la tierra vegetal 
El presente proyecto prevé recuperar toda la tierra vegetal que pueda resultar 
afectada por la obra (directa o indirectamente) tanto la relacionada con ocupaciones 
temporales de instalaciones auxiliares a la obra, como ocupaciones permanentes asociadas a 
la carretera. 
Se entiende por tierra vegetal todo aquel material procedente de excavación cuya 
composición físico-química y granulométrica permita el establecimiento de una cobertura 
herbácea permanente (al menos inicialmente mediante las técnicas habituales de 
hidrosiembra) y sea susceptible de recolonización natural. 
Debe tenerse en cuenta que, en términos generales, se pretende simplemente crear 
las condiciones adecuadas para que pueda penetrar la vegetación natural, cuyo material 
genético, para ello, se encuentra en las proximidades. Esta vegetación es la que tiene más 
posibilidades de resistir y permanecer en unos terrenos donde no son posibles los cuidados 
de mantenimiento. 
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Se considerará tierra vegetal y se acopiará separadamente aquella que presente un 
cierto contenido en materia orgánica y nutrientes disponibles para las plantas así como 
propágulos y restos vegetales. 
La potencia de tierra vegetal que se prevé obtener en las obras es de 10 cm. La tierra 
vegetal obtenida se utilizará para la revegetación de las zonas afectadas por las obras, así 
como para la restauración vegetal de los taludes resultantes de la ejecución de la 
infraestructura. 
La necesidad de tierra vegetal para los diferentes tratamientos de revegetación de la 
traza, préstamos y vertederos está compensada con la que previsiblemente se obtenga en las 
labores de movimientos de tierra. 
La gestión de la tierra vegetal será la siguiente: 
- Extracción de la tierra vegetal: la excavación se efectúa a la profundidad que 
determine el horizonte A, que según el estudio geotécnico del corredor, los 
espesores previstos son de 10 cm. 
- Acopio: el acopio se hará formando caballones o artesas (de sección 
trapezoidal), en forma de cordón paralelo a la traza y dentro de la zona de 
ocupación o localizados en las zonas propuestas en el plano Ubicación de 
préstamos, vertederos y zonas de ocupación temporal. Su altura no excederá de 
2 m y la sección prevista para el cordón será según un talud 1H:1V. En caso de 
acopiarse en cordón dentro de la zona de expropiación deberá dejarse una 
franja libre de tres metros respecto al pie del talud para posibilitar la circulación 
de la maquinaria y conservar el acopio. 
Las zonas de acopio de tierra vegetal se deberán jalonar y señalizar adecuadamente 
para su adecuada conservación. 
- Conservación: Se harán ligeros ahondamientos en la capa superior de la artesa o 
caballón para evitar el lavado del suelo por la lluvia y la deformación de sus 
laterales por erosión, facilitando al mismo tiempo, los tratamientos que 
hubieren de darse. 
Tanto el acopio como la conservación de la tierra vegetal se realizarán con la 
maquinaria adecuada para evitar su compactación o deterioro. 
Cuando el acopio vaya a permanecer más de tres meses se procederá a: 
- Redefinición morfológica en caso de erosiones producidas por la lluvia. 
- Mantener cubierto el caballón con plantas vivas, leguminosas preferentemente, 
por su capacidad de fijar el nitrógeno. 
- Regar periódicamente a modo de lluvia las zonas de acopio, especialmente entre 
los meses de junio a septiembre (al menos un riego mensual con una dotación 
de 20 l/m2). 
 
 Caminos de acceso 
Durante la ejecución de las obras, deberán aprovecharse los caminos existentes. 
En cualquier caso, si fuese necesaria la creación de nuevos accesos o la modificación 
de los existentes fuera del terreno de la obra, se obtendrá permiso del propietario del terreno 
y del ayuntamiento de esa localidad. 
En caso de realizarse transportes de mercancías peligrosas o de grandes dimensiones, 
se deberá concretar, de forma consensuada con los ayuntamientos afectados, los itinerarios y 
horarios de transporte, con el fin de minimizar el impacto en la población y la siniestralidad. 
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Para la circulación a lo largo de la traza se empleará la propia explanación cuando la 
ejecución está lo suficientemente avanzada o se abrirá un acceso aprovechando los viales de 
servicio proyectados. 
Cuando sea indispensable, se abrirán los accesos y viales estrictamente necesarios. El 
trazado de éstos se decidirá atendiendo a criterios: 
- Técnicos y económicos, de operatividad y eficiencia en el transporte y servicio a 
los tajos. 
- Medioambientales y, en particular, paisajísticos y ecológicos. 
Para satisfacer este último requisito, el trazado se diseña en la medida de lo posible 
adaptándose a la topografía, sin ejecutar grandes movimientos de tierra. Asimismo, se evitará 
que el trazado de los caminos de obra intercepte las zonas caracterizadas como excluidas o 
restringidas dentro del presente proyecto (ver plano Clasificación del territorio). 
Al inicio de las actividades, se presentará a la Dirección de Obra un Plan de Accesos 
detallado, donde se realizará una descripción de los accesos (incluyendo reportaje 
fotográfico) y se detallarán en un plano de planta de la obra. Este plan será firmado por el 
Jefe de Obra. 
 
 Recuperación Ambiental 
El apartado correspondiente a las medidas relacionadas con el Paisaje se incluye un 
apartado destinado a la recuperación ambiental de las áreas (taludes de desmonte y relleno, 
áreas interiores, enlaces, depósitos de sobrantes, etc.) que la obra deje sin vegetación. 
Con esta medida se pretende compensar en parte la superficie de vegetación 
destruida. 
 
 Medidas Durante la Fase de Explotación 
 Seguimiento de las Plantaciones. 
Se incluirá dentro del Plan de Vigilancia Ambiental los trabajos de seguimiento del desarrollo 
de las distintas plantaciones. Dentro de este plan se especificarán el tipo de control, su 
periodicidad, los parámetros a medir y los umbrales mínimos para considerar que la 
plantación ha prosperado. 
 
 
 
5. PAISAJE. PLAN DE RESTAURACIÓN PASISJÍSTICA 
Las medidas correctoras que se aplican para la minimización de los impactos sobre el 
paisaje se centran esencialmente en la restauración ambiental o revegetación, orientada a 
conseguir la integración paisajística de la obra y la recuperación ecológica de los lugares 
afectados por la misma. 
Así, la revegetación de los terrenos afectados permitirá alcanzar los siguientes 
objetivos: 
 A corto plazo, disminución de la erosión de los taludes, que puede llegar a ser nula a 
medio plazo, mejorando su estabilidad, evitando los procesos erosivos y la pérdida de suelo 
fértil. 
 A medio plazo, recuperación de la cubierta vegetal afectada por la obra. 
 A largo plazo, minimización del impacto paisajístico, integrándose mejor la obra en el 
entorno y disminuyendo el impacto visual de la infraestructura. 
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 Directrices generales para la revegetación 
Atendiendo a los condicionantes anteriormente expuestos, la selección de las especies 
para la restauración paisajística se ha realizado teniendo en cuenta los siguientes criterios: 
- La vegetación existente en la zona de ubicación del proyecto. 
- La selección de las plantas se ha realizado en función de las características que 
presentan en cuanto a su posible integración con respecto a los elementos del paisaje 
propio de la zona, evitando posibles estridencias cromáticas, de textura, etc. En la 
medida de lo posible se han seleccionado especies autóctonas. 
- En la distribución de las plantaciones, se huye de la composición monoespecífica, así 
como de la posible linealidad que se pueda introducir en la revegetación. Para ello, en 
la mayoría de los modelos de plantación se busca la formación más natural asimilable 
a las condiciones del medio. 
- Las tareas de revegetación (siembra y plantación) se deben realizar durante los meses 
de parada vegetativa, preferiblemente de febrero a abril o durante el otoño. 
- En resumen y al objeto de hacer viable la plantación y su posterior mantenimiento se  
han elegido especies siguiendo los siguientes criterios: 
- Existencias de especies autóctonas de la región y afinidad con otras especies de la 
zona. 
- Capacidad de reproducción y existencias en viveros comerciales. 
- Capacidad de cobertura horizontal. 
- Capacidad y velocidad de desarrollo. 
- Precio comercial de la planta. 
 
 Demolición de firmes 
En el proyecto se contempla la demolición de los tramos de carretera que queden en 
desuso. 
En el presente documento de medidas correctoras se describen y contemplan las 
actuaciones de reposición de suelos y revegetación de estas áreas, medidas integradas en las 
distintas tipologías de restauración descritas. 
 
 Actividades de restauración paisajística 
La restauración paisajística contempla los siguientes aspectos: 
- Las diferentes tipologías de actuación (desmontes, terraplenes, áreas de restauración 
de préstamos y vertederos, ZIA, etc.). 
- Para cada una de las diferentes actuaciones la restauración edáfica (extendido de 
tierra vegetal) y vegetal (hidrosiembras y plantaciones). Se especifican las diferentes 
actuaciones a realizar, ya que algunos tratamientos incluyen otras operaciones 
distintas a la propia revegetación. 
 
 
 Reposición de suelos 
La morfología final de los taludes y superficies afectadas por las obras se rematará con 
la incorporación de una capa de tierra vegetal en todas las superficies afectadas por el 
proyecto. Dicha tierra vegetal será la obtenida con posterioridad al desbroce, la cual se habrá 
acopiado y mantenido según los criterios especificados en el presente documento. 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 9 de 34 
ANEJO Nº 25: REGENERACIÓN AMBIENTAL               
 
Se rechazarán aquellos materiales cuyas características físico-químicas y 
granulométricas no cumplan los parámetros de control definidos en la tabla adjunta: 
 
Para la determinación del cumplimiento de los parámetros indicados en la tabla 
anterior, de modo previo al extendido de la tierra vegetal se harán los correspondientes 
análisis en los que se verificará el cumplimiento de dichos parámetros. La Dirección Ambiental 
de Obra determinará en número de análisis a realizar, tomándose como valor de referencia la 
realización de una analítica por cada 10.000 m3 de tierra vegetal acopiada. 
Conocidos estos datos, la Dirección Ambiental de Obra decidirá sobre la necesidad de: 
- Incorporar materia orgánica en determinada cantidad y forma. 
- Efectuar aportaciones de tierra vegetal. 
- Realizar enmiendas. 
- Establecer un sistema de drenaje para algunas plantaciones y superficies. 
 
Las muestras se tomarán aleatoriamente, y cada muestra se compondrá a partir de 
varias fracciones de distintos puntos de los acopios. 
La metodología de los parámetros a medir será la siguiente: 
- pH. Medida del potencial eléctrico en un extracto de suelo/agua 1/5. 
- Carbonatos. Medidos como del volumen de CO2 desprendido al reaccionar el suelo 
con HCl. Esta medida se llevará a cabo con el Calcímetro de Bernad. 
- Conductividad Eléctrica. Medida mediante conductivímetro en un extracto suelo/agua 
1/5. 
- Materia orgánica. Determinación de la materia orgánica oxidable con Dicromato 
sódico 4 N y medida de la sal formada en el espectrofotómetro ultravioleta -visible a 
una longitud de onda de 615 nm. 
- Textura. Dispersión de las partículas del suelo con hexametafosfato sódico, y posterior 
separación de la arena mediante tamiz de 0.05 mm. El limo y la arcilla se determinan 
mediante lectura de densidad con densímetro de Bouyoucos. 
- Elementos gruesos. Cribado con tamiz de 2 mm. 
- Sales solubles. A determinar por el Director de Obra. 
 
Se aplicarán las enmiendas necesarias, si procede, para adecuar la tierra vegetal a los 
parámetros de calidad adecuados. Esta estará formada, en función de los resultados 
obtenidos, por: 
- Fertilización mediante enmiendas orgánicas en forma de compost. 
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- Abono mineral de liberación lenta. 
A continuación del extendido de la tierra vegetal, se efectuará un rastrillado superficial 
para igualar la superficie y borrar las huellas de maquinaria utilizada, pisadas, etc y preparar el 
asiento adecuado a las semillas y plantas. 
Una vez retirada la tierra vegetal de los acopios, los terrenos ocupados deberán 
quedar limpios y en situación similar a la que tenían antes de realizar el acopio. Tal situación 
deberá contar con la aprobación del Director Ambiental de Obra. 
Una vez que la tierra vegetal se halle extendida en los taludes y hasta el momento de 
las siembras, el Contratista cuidará de realizar las labores necesarias para protegerla frente a 
las escorrentías superficiales de la plataforma (taludes en terraplenes) y del terreno 
colindante (taludes en desmontes). 
El escarificado de la tierra vegetal consiste en la pasada de algún tipo de rastrillo para 
rasantear y refinar la capa superior del terreno y romper en caso de que existan, los 
microsurcos formados por la escorrentía superficial, dejando la superficie lista para la 
siembra. 
Este rastrillado se efectuará en todas zonas que tras el extendido de tierra vegetal 
para facilitar la colonización por las especies vegetales. 
Las superficies sujetas a incorporación de tierra vegetal, y con anterioridad a su 
aplicación, habrán sido escarificadas a fin de eliminar posibles surcos y cárcavas derivadas de 
lluvias u otros accidentes. 
Las áreas a restaurar mediante aportación de tierra vegetal se indican en el 
Documento nº2: Planos. 
En las superficies afectadas indirectamente por las obras, paso de maquinaria, zonas 
de acopio temporal, accesos y todas aquellas en las que no se haya extraído la capa superior 
del suelo, se procederá a realizar un fresado mecanizado del suelo para su descompactación y 
preparación para la realización de las posteriores siembras. 
La necesidad de tierra vegetal para los diferentes tratamientos de revegetación de la 
traza, préstamos y vertederos está prácticamente compensada con el volumen que 
previsiblemente se obtenga en las labores de movimientos de tierra. 
Se contemplan las siguientes potencias en el extendido de tierra vegetal para cada 
tratamiento de integración paisajística: 
- Restauración de taludes y zonas llanas (15 cm). 
- Integración de préstamos, vertederos. La tierra vegetal retirada. 
 
 
 Características de los taludes a revegetar 
Se trata de taludes en arenas y en menor medida arcillas con pendientes 2H/1V en el 
caso de terraplenes y 3H/2V en los desmontes que no darán lugar a la necesidad de adopción 
de medidas especiales a la hora de realizar una propuesta de revegetación. 
 Siembras e hidrosiembras 
Siembras e hidrosiembras cumplen idénticos objetivos, pero se diferencian en la 
técnica a emplear. Con las primeras se aportan las semillas directamente en el sustrato; con 
las segundas el material se compone de semillas, mulch, abonos y estabilizantes vehiculizados 
en agua y aportados al sustrato mediante presión. 
El objetivo principal de las siembras es evitar los fenómenos erosivos del suelo 
mediante un recubrimiento rápido del mismo con herbáceas de fácil instalación. 
El estrato herbáceo ha de permitir estabilizar y estructurar el suelo con objeto de 
poder implantar posteriormente la vegetación leñosa. 
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Las siembras se deben realizar durante los meses de parada vegetativa, 
preferiblemente de febrero a abril o durante el otoño. 
Atendiendo a lo establecido en las “Recomendaciones para la redacción de los 
proyecto s de plantaciones” de la Dirección General de Carreteras, y siempre ateniéndose al 
juicio del Director Ambiental de Obra, las siembras se realizaran al menos con un mes de 
antelación a las primeras heladas, en caso de que se realicen en otoño. Si se realizan en 
primavera, se llevarán a cabo una vez finalice el periodo de heladas. 
A medida que una superficie esté totalmente preparada se procede a su siembra o 
hidrosiembra (con carácter previo a las plantaciones). 
 
 Hidrosiembra herbácea sobre superficies planas 
Esta hidrosiembra se propone para todas las zonas de actuación llanas o con poca 
pendiente, como zonas de instalaciones y parques de maquinaria, vertederos, isletas, 
glorietas de enlaces y áreas asociadas a obras de drenaje y riberas. 
 
- Restauración de zonas llanas. 
- Integración de préstamos, vertederos e instalaciones auxiliares. 
 
 
 Plantaciones 
Las plantaciones de especies arbóreas y arbustivas contemplan diferentes finalidades, 
que a su vez, pueden ser englobadas en dos grupos: funcionales y estéticas. El primero 
complementa técnicamente la calidad de la obra, pues las plantaciones confieren protección 
acústica, protección contra la erosión, agentes atmosféricos, deslumbramiento, contra el 
polvo y gases de escape, etc. Además, suponen un complemento del balizamiento y 
proporcionan mayor seguridad al tráfico. 
Como finalidad estética principal, las plantaciones mejoran la calidad visual de la 
carretera, pues intentan integrar la vía en el paisaje mediante la implantación de vegetación. 
Antes de proceder a la explicación de los materiales a usar en las plantaciones, es 
necesario exponer los condicionantes de aplicación general en todas las zonas a restaurar. 
Estos son: 
Delimitación de los espacios de plantación en función de las necesidades del tráfico, 
tales como: 
- La seguridad vial. 
- Las distancias de visibilidad en curvas, cambios de rasante y cruces. 
- La visibilidad de los paneles de señalización. 
- El deslumbramiento. 
 
 Resumen de tratamientos según tipología de zonas 
En función de los condicionantes ambientales mencionadas anteriormente, se definen 
las siguientes unidades de actuación: 
 TALUDES DEL EJE 
Las actuaciones a llevar a cabo vendrán definidas según se traten de desmontes o 
terraplenes. Los tratamientos propuestos serán: 
 
a) T-1: Terraplenes de altura inferior a 5 m 
Se trata de terraplenes sin problemas de erosión ni requerimientos de integración 
paisajística por su reducido tamaño. 
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- No se realizará extendido de  capa alguna de tierra vegetal. 
 
b) T-2: Terraplenes de altura media superior a 5 metros 
Se trata de taludes de terraplén con riesgo de erosión por su elevado tamaño. En estos 
terraplenes se propone: 
- Extensión de tierra vegetal sobre el 100% de la superficie, con 30 cm de 
espesor medio. 
- Hidrosiembra con herbáceas sobre el 95% de la superficie. 
 
c) D-1: Desmontes con altura inferior a 5 m 
Se trata de desmontes sin problemas de erosión ni requerimientos de integración 
paisajística por su reducido tamaño. Se propone un tratamiento consistente en: 
- No se realizará extendido de  capa alguna de tierra vegetal. 
 
d) D-2: Desmontes con altura media superior a 5 m 
Se tratan de taludes de desmonte con riesgos de erosión debido a su elevada altura. 
- Extensión de tierra vegetal sobre el 100% de la superficie, con 30 cm de 
espesor medio. 
En estos desmontes la inclinación de los taludes 1H: 1V dificulta el extendido de tierra 
vegetal 
Se propone el siguiente tratamiento: 
- Hidrosiembra con herbáceas en el 95 % de la superficie. 
 
 TRATAMIENTO DE GLORIETAS  
El objetivo fundamental en estas zonas es el de conseguir su integración paisajística 
por lo que, para ello, se propone el siguiente tratamiento: 
- Extendido de tierra vegetal de 30 cm de espesor medio en toda la 
superficie de la glorieta y siembra manual de especies herbáceas, asi como 
en los taludes generados de la excavación de la zona de estacionamiento. 
 
 Plan de conservación y mantenimiento 
Las operaciones de mantenimiento se realizarán durante los dos años posteriores a la 
finalización de la obra y se centrarán en las plantaciones y las hidrosiembras, tal como se 
detalla a continuación. 
 
 Mantenimiento de las hidrosiembras 
Las operaciones de mantenimiento de las siembras consisten en dos siegas anuales. La 
época de realización de la primera es entre principios y mediados de junio y la segunda hacia 
mediados de noviembre. 
Se procederá a la resiembra en aquellas zonas donde el éxito de las siembras haya sido 
insuficiente para garantizar un buen recubrimiento del suelo. 
 
 Mantenimiento de las plantaciones 
Las tareas de mantenimiento de las plantaciones son las siguientes: 
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- Riegos. 
- Mantenimiento de alcorques. 
- Reposición de marras. 
- Podas y tratamientos silvícolas. 
 
Durante el periodo de plantación se realizarán los siguientes riegos: 
- Una vez finalizadas las plantaciones se procederá a realizar un riego de 
implantación, que consistirá en riegos quincenales sucesivos hasta finalizar 
el verano posterior a la plantación (finales de septiembre). 
- Las dosis de riego será de 30 a 50 litros por árbol y 7 litros por arbusto. 
 
Las plantaciones (árboles y arbustos) requerirán un régimen de riegos hasta la 
finalización de las obras y durante el periodo de garantía que deberá cumplir las 
prescripciones que se exponen a continuación: 
- Se regará en época estival, es decir, de junio a septiembre (ambos 
inclusive). 
- La frecuencia del riego será de 2 por mes (entre junio y septiembre), con 
un total de 9 riegos al año (3 en agosto). 
- Las dosis de riego será de 30 a 50 litros por árbol y 7 litros por arbusto. 
Para aumentar el aprovechamiento del agua de lluvia y de riego (especialmente en 
zonas de talud), es necesario mantener los hoyos de la base de las plantaciones (los 
alcorques). Cada vez que se realicen riegos se aprovechará para realizar el mantenimiento de 
alcorques, según las siguientes características: 
- Los entrecavados (hoyos) deben tener una profundidad aproximada de 
unos 15 cm. 
- El diámetro de los alcorques de los árboles será de 0,50 - 0,75 m y el de los 
arbustos de 0,30 - 0,40 m. 
Durante el periodo de garantía se efectuarán anualmente reposiciones de marras y 
tratamientos silvícolas de ayuda a la plantación (básicamente podas) siempre en época de 
parada vegetativa. 
 
 Programa de mantenimiento 
El programa de mantenimiento previsto para las plantaciones y en general para los 
trabajos de restauración ecológica y paisajística sería el mostrado a continuación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 14 de 34 
ANEJO Nº 25: REGENERACIÓN AMBIENTAL               
 
6. CONSERVACIÓN 
Para la conservación de las labores de revegetación se prevén una serie de 
operaciones encaminadas al mantenimiento de las plantas en perfecto estado. Tras la 
ejecución de las obras comenzará el plazo de garantía, durante el cual está asegurada la 
conservación de las siembras. 
Las operaciones del programa de mantenimiento son: 
- Las siegas: en las zonas sembradas e hidrosembradas, en los ramales de los enlaces y 
la glorieta y en las proximidades de la calzada y las cunetas. Es fundamental evitar que 
la vegetación ocupe las cunetas. Deben realizarse 2  veces al año, preferentemente en 
primavera y verano. 
- Abonado de hidrosiembras: se empleará un abono líquido de tipo foliar, de absorción 
fácil para las plantas. Debe realizarse 1 vez al año, en primavera. 
 
A continuación, se muestra un Apéndice con la superficie de actuación: 
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APÉNDICE 1. Listado de superficies de 
hidrosiembra y tierra vegetal 
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TRONCO 
 AREAS PARCIALES SUPERFICIE POR ZONAS SUPERFICIE ACUMULADA 
 DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN 
P.K. Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr 
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
20.000 2.97 0.00 0.00 0.00 3.0 0.0 0.0 0.0 3 0 0 0 
40.000 0.00 0.00 0.00 1.72 0.0 0.0 0.0 1.7 3 0 0 2 
60.000 0.00 0.00 4.01 11.84 0.0 0.0 4.0 13.6 3 0 4 14 
80.000 0.00 0.00 15.52 27.75 0.0 0.0 19.5 41.3 3 0 20 41 
100.000 0.00 0.00 28.74 41.08 0.0 0.0 48.3 82.4 3 0 48 82 
120.000 0.00 0.00 39.93 52.53 0.0 0.0 88.2 134.9 3 0 88 135 
140.000 0.00 0.00 50.56 64.21 0.0 0.0 138.8 199.1 3 0 139 199 
160.000 0.00 0.00 62.11 77.83 0.0 0.0 200.9 277.0 3 0 201 277 
180.000 0.00 0.00 75.53 91.51 0.0 0.0 276.4 368.5 3 0 276 368 
200.000 0.00 0.00 88.32 103.56 0.0 0.0 364.7 472.0 3 0 365 472 
220.000 0.00 0.00 100.20 112.76 0.0 0.0 464.9 584.8 3 0 465 585 
240.000 0.00 0.00 111.18 115.90 0.0 0.0 576.1 700.7 3 0 576 701 
260.000 0.00 0.00 118.56 115.66 0.0 0.0 694.6 816.3 3 0 695 816 
280.000 0.00 0.00 120.99 115.43 0.0 0.0 815.6 931.8 3 0 816 932 
300.000 0.00 0.00 120.75 115.19 0.0 0.0 936.4 1047.0 3 0 936 1047 
320.000 0.00 0.00 120.51 114.96 0.0 0.0 1056.9 1161.9 3 0 1057 1162 
340.000 0.00 0.00 120.27 114.72 0.0 0.0 1177.2 1276.6 3 0 1177 1277 
360.000 0.00 0.00 123.63 120.86 0.0 0.0 1300.8 1397.5 3 0 1301 1398 
380.000 0.00 0.00 134.59 134.59 0.0 0.0 1435.4 1532.1 3 0 1435 1532 
400.000 0.00 0.00 149.53 149.53 0.0 0.0 1584.9 1681.6 3 0 1585 1682 
420.000 0.00 0.00 164.47 164.47 0.0 0.0 1749.4 1846.1 3 0 1749 1846 
440.000 0.00 0.00 179.41 179.41 0.0 0.0 1928.8 2025.5 3 0 1929 2026 
460.000 0.00 0.00 183.71 170.40 0.0 0.0 2112.5 2195.9 3 0 2112 2196 
480.000 0.00 0.00 189.07 160.47 0.0 0.0 2301.6 2356.4 3 0 2302 2356 
500.000 0.00 0.00 207.42 175.46 0.0 0.0 2509.0 2531.8 3 0 2509 2532 
520.000 0.00 0.00 231.94 204.41 0.0 0.0 2740.9 2736.2 3 0 2741 2736 
540.000 0.00 0.00 250.59 242.29 0.0 0.0 2991.5 2978.5 3 0 2992 2979 
560.000 0.00 0.00 250.51 260.34 0.0 0.0 3242.0 3238.9 3 0 3242 3239 
580.000 0.00 0.00 243.31 259.95 0.0 0.0 3485.3 3498.8 3 0 3485 3499 
600.000 0.00 0.00 234.36 257.72 0.0 0.0 3719.7 3756.5 3 0 3720 3757 
620.000 0.00 0.00 229.62 255.41 0.0 0.0 3949.3 4012.0 3 0 3949 4012 
640.000 0.00 0.00 234.36 252.88 0.0 0.0 4183.7 4264.8 3 0 4184 4265 
660.000 0.00 0.00 240.07 248.15 0.0 0.0 4423.7 4513.0 3 0 4424 4513 
680.000 0.00 0.00 241.90 239.64 0.0 0.0 4665.6 4752.6 3 0 4666 4753 
700.000 0.00 0.00 239.23 228.10 0.0 0.0 4904.9 4980.7 3 0 4905 4981 
720.000 0.00 0.00 233.11 214.06 0.0 0.0 5138.0 5194.8 3 0 5138 5195 
740.000 0.00 0.00 223.33 198.57 0.0 0.0 5361.3 5393.3 3 0 5361 5393 
760.000 0.00 0.00 213.47 185.09 0.0 0.0 5574.8 5578.4 3 0 5575 5578 
780.000 0.00 0.00 207.35 176.85 0.0 0.0 5782.1 5755.3 3 0 5782 5755 
800.000 0.00 0.00 202.62 171.65 0.0 0.0 5984.8 5926.9 3 0 5985 5927 
820.000 0.00 0.00 198.14 166.55 0.0 0.0 6182.9 6093.5 3 0 6183 6093 
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 AREAS PARCIALES SUPERFICIE POR ZONAS SUPERFICIE ACUMULADA 
 DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN 
P.K. Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr 
840.000 0.00 0.00 193.10 161.56 0.0 0.0 6376.0 6255.0 3 0 6376 6255 
860.000 0.00 0.00 187.39 156.44 0.0 0.0 6563.4 6411.5 3 0 6563 6411 
880.000 0.00 0.00 181.57 151.00 0.0 0.0 6745.0 6562.5 3 0 6745 6562 
900.000 0.00 0.00 175.85 145.49 0.0 0.0 6920.8 6708.0 3 0 6921 6708 
920.000 0.00 0.00 170.81 140.16 0.0 0.0 7091.6 6848.1 3 0 7092 6848 
940.000 0.00 0.00 164.80 136.62 0.0 0.0 7256.4 6984.8 3 0 7256 6985 
960.000 0.00 0.00 156.78 135.07 0.0 0.0 7413.2 7119.8 3 0 7413 7120 
980.000 0.00 0.00 148.32 134.22 0.0 0.0 7561.5 7254.1 3 0 7562 7254 
1000.00
0 
0.00 0.00 140.41 134.33 0.0 0.0 7701.9 7388.4 3 0 7702 7388 
1020.00
0 
0.00 0.00 132.16 135.35 0.0 0.0 7834.1 7523.7 3 0 7834 7524 
1040.00
0 
0.00 0.00 123.11 133.97 0.0 0.0 7957.2 7657.7 3 0 7957 7658 
1060.00
0 
0.00 0.00 117.08 129.95 0.0 0.0 8074.3 7787.7 3 0 8074 7788 
1080.00
0 
0.00 0.00 114.64 125.92 0.0 0.0 8188.9 7913.6 3 0 8189 7914 
1100.00
0 
0.00 0.00 113.42 121.90 0.0 0.0 8302.3 8035.5 3 0 8302 8035 
1120.00
0 
0.00 0.00 112.42 117.87 0.0 0.0 8414.8 8153.4 3 0 8415 8153 
1140.00
0 
0.00 0.00 109.71 113.84 0.0 0.0 8524.5 8267.2 3 0 8524 8267 
1160.00
0 
0.00 0.00 105.74 109.81 0.0 0.0 8630.2 8377.0 3 0 8630 8377 
1180.00
0 
0.00 0.00 101.77 105.79 0.0 0.0 8732.0 8482.8 3 0 8732 8483 
1200.00
0 
0.00 0.00 97.81 101.76 0.0 0.0 8829.8 8584.6 3 0 8830 8585 
1220.00
0 
0.00 0.00 93.84 100.67 0.0 0.0 8923.6 8685.2 3 0 8924 8685 
1240.00
0 
0.00 0.00 89.02 102.31 0.0 0.0 9012.6 8787.5 3 0 9013 8788 
1260.00
0 
0.00 0.00 82.05 102.99 0.0 0.0 9094.7 8890.5 3 0 9095 8891 
1280.00
0 
0.00 0.00 75.71 103.20 0.0 0.0 9170.4 8993.7 3 0 9170 8994 
1300.00
0 
0.00 0.00 73.93 105.65 0.0 0.0 9244.3 9099.4 3 0 9244 9099 
1320.00
0 
0.00 0.00 75.69 109.20 0.0 0.0 9320.0 9208.6 3 0 9320 9209 
1340.00
0 
0.00 0.00 78.38 111.89 0.0 0.0 9398.4 9320.5 3 0 9398 9320 
1360.00
0 
0.00 0.00 81.08 114.59 0.0 0.0 9479.5 9435.1 3 0 9479 9435 
1380.00
0 
0.00 0.00 83.77 117.28 0.0 0.0 9563.3 9552.3 3 0 9563 9552 
1400.00
0 
0.00 0.00 86.46 119.97 0.0 0.0 9649.7 9672.3 3 0 9650 9672 
1420.00
0 
0.00 0.00 89.15 122.67 0.0 0.0 9738.9 9795.0 3 0 9739 9795 
1440.00
0 
0.00 0.00 91.85 124.19 0.0 0.0 9830.7 9919.2 3 0 9831 9919 
1460.00
0 
0.00 0.00 92.08 114.44 0.0 0.0 9922.8 10033.6 3 0 9923 10034 
1480.00
0 
0.00 0.00 83.68 96.72 0.0 0.0 10006.5 10130.3 3 0 10006 10130 
1500.00
0 
0.00 0.00 78.09 86.33 0.0 0.0 10084.6 10216.7 3 0 10085 10217 
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1520.00
0 
0.00 0.00 75.83 85.73 0.0 0.0 10160.4 10302.4 3 0 10160 10302 
1540.00
0 
0.00 0.00 67.21 90.46 0.0 0.0 10227.6 10392.8 3 0 10228 10393 
1560.00
0 
0.00 0.00 56.53 89.22 0.0 0.0 10284.1 10482.1 3 0 10284 10482 
1580.00
0 
0.00 0.00 43.37 80.78 0.0 0.0 10327.5 10562.8 3 0 10328 10563 
1600.00
0 
0.00 0.00 28.26 70.18 0.0 0.0 10355.8 10633.0 3 0 10356 10633 
1620.00
0 
0.00 0.00 12.23 55.91 0.0 0.0 10368.0 10688.9 3 0 10368 10689 
1640.00
0 
0.00 0.00 2.09 38.12 0.0 0.0 10370.1 10727.1 3 0 10370 10727 
1660.00
0 
13.25 0.00 0.00 18.84 13.2 0.0 0.0 10745.9 16 0 10370 10746 
  
 
 AREAS PARCIALES SUPERFICIE POR ZONAS SUPERFICIE ACUMULADA 
 DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN 
P.K. Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr 
1680.00
0 
30.38 0.00 0.00 4.62 43.6 0.0 0.0 10750.5 47 0 10370 10751 
1700.00
0 
38.66 5.09 0.00 0.00 82.3 5.1 0.0 0.0 85 5 10370 10751 
1720.00
0 
47.94 17.69 0.00 0.00 130.2 22.8 0.0 0.0 133 23 10370 10751 
1740.00
0 
58.19 33.10 0.00 0.00 188.4 55.9 0.0 0.0 191 56 10370 10751 
1760.00
0 
69.37 49.31 0.00 0.00 257.8 105.2 0.0 0.0 261 105 10370 10751 
1780.00
0 
81.42 66.26 0.00 0.00 339.2 171.4 0.0 0.0 342 171 10370 10751 
1800.00
0 
94.31 82.35 0.00 0.00 433.5 253.8 0.0 0.0 436 254 10370 10751 
1820.00
0 
107.92 96.33 0.00 0.00 541.4 350.1 0.0 0.0 544 350 10370 10751 
1840.00
0 
120.60 109.00 0.00 0.00 662.0 459.1 0.0 0.0 665 459 10370 10751 
1860.00
0 
128.04 118.00 0.00 0.00 790.1 577.1 0.0 0.0 793 577 10370 10751 
1880.00
0 
132.83 119.80 0.00 0.00 922.9 696.9 0.0 0.0 926 697 10370 10751 
1900.00
0 
136.38 117.69 0.00 0.00 1059.3 814.6 0.0 0.0 1062 815 10370 10751 
1920.00
0 
135.81 115.57 0.00 0.00 1195.1 930.2 0.0 0.0 1198 930 10370 10751 
1940.00
0 
133.70 113.46 0.00 0.00 1328.8 1043.6 0.0 0.0 1332 1044 10370 10751 
1960.00
0 
131.59 111.35 0.00 0.00 1460.4 1155.0 0.0 0.0 1463 1155 10370 10751 
1980.00
0 
129.48 109.24 0.00 0.00 1589.9 1264.2 0.0 0.0 1593 1264 10370 10751 
2000.00
0 
127.36 107.12 0.00 0.00 1717.2 1371.4 0.0 0.0 1720 1371 10370 10751 
2020.00
0 
125.25 105.01 0.00 0.00 1842.5 1476.4 0.0 0.0 1845 1476 10370 10751 
2040.00
0 
123.14 102.90 0.00 0.00 1965.6 1579.3 0.0 0.0 1969 1579 10370 10751 
2060.00
0 
121.03 100.79 0.00 0.00 2086.7 1680.1 0.0 0.0 2090 1680 10370 10751 
2080.00
0 
118.58 98.67 0.00 0.00 2205.2 1778.7 0.0 0.0 2208 1779 10370 10751 
2100.00
0 
112.89 97.03 0.00 0.00 2318.1 1875.8 0.0 0.0 2321 1876 10370 10751 
2120.00
0 
102.74 94.01 0.00 0.00 2420.9 1969.8 0.0 0.0 2424 1970 10370 10751 
2140.00
0 
91.15 87.90 0.00 0.00 2512.0 2057.7 0.0 0.0 2515 2058 10370 10751 
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2160.00
0 
80.99 80.64 0.00 0.00 2593.0 2138.3 0.0 0.0 2596 2138 10370 10751 
2180.00
0 
71.59 73.33 0.00 0.00 2664.6 2211.6 0.0 0.0 2668 2212 10370 10751 
2200.00
0 
61.87 63.99 0.00 0.00 2726.5 2275.6 0.0 0.0 2729 2276 10370 10751 
2207.14
3 
19.73 20.13 0.00 0.00 2746.2 2295.7 0.0 0.0 2749 2296 10370 10751 
2215.28
8 
20.85 21.19 0.00 0.00 2767.1 2316.9 0.0 0.0 2770 2317 10370 10751 
2220.00
0 
11.25 11.40 0.00 0.00 2778.3 2328.3 0.0 0.0 2781 2328 10370 10751 
2240.00
0 
41.03 41.41 0.00 0.00 2819.3 2369.7 0.0 0.0 2822 2370 10370 10751 
2260.00
0 
29.02 29.05 0.00 0.00 2848.4 2398.8 0.0 0.0 2851 2399 10370 10751 
2278.96
5 
10.77 10.60 0.00 0.00 2859.1 2409.4 0.0 0.0 2862 2409 10370 10751 
2280.00
0 
0.01 0.00 0.00 0.00 2859.1 2409.4 0.0 0.0 2862 2409 10370 10751 
2286.96
7 
0.25 0.14 0.00 0.00 2859.4 2409.5 0.0 0.0 2862 2410 10370 10751 
2300.00
0 
2.05 1.79 0.00 0.00 2861.4 2411.3 0.0 0.0 2864 2411 10370 10751 
2313.98
0 
1.81 1.66 0.00 0.00 2863.3 2413.0 0.0 0.0 2866 2413 10370 10751 
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PI 0,7 
 AREAS PARCIALES SUPERFICIE POR ZONAS SUPERFICIE ACUMULADA 
 DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN 
P.K. Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr 
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
20.000 0.00 0.00 3.83 5.18 0.0 0.0 3.8 5.2 0 0 4 5 
40.000 0.00 0.00 23.10 23.93 0.0 0.0 26.9 29.1 0 0 27 29 
60.000 0.00 0.00 51.33 45.91 0.0 0.0 78.3 75.0 0 0 78 75 
80.000 0.00 0.00 70.41 58.79 0.0 0.0 148.7 133.8 0 0 149 134 
100.000 0.00 0.00 80.71 66.84 0.0 0.0 229.4 200.7 0 0 229 201 
120.000 0.00 0.00 86.53 71.37 0.0 0.0 315.9 272.0 0 0 316 272 
140.000 0.00 0.00 78.92 63.13 0.0 0.0 394.8 335.2 0 0 395 335 
160.000 0.00 0.00 63.32 46.84 0.0 0.0 458.2 382.0 0 0 458 382 
180.000 0.00 0.00 53.76 35.35 0.0 0.0 511.9 417.4 0 0 512 417 
200.000 0.00 0.00 49.47 31.49 0.0 0.0 561.4 448.8 0 0 561 449 
220.000 0.00 0.00 37.58 25.61 0.0 0.0 599.0 474.5 0 0 599 474 
240.000 0.00 0.00 13.28 9.60 0.0 0.0 612.2 484.1 0 0 612 484 
260.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 612 484 
280.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 612 484 
300.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 612 484 
304.760 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 612 484 
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PI 1,2 
 AREAS PARCIALES SUPERFICIE POR ZONAS SUPERFICIE ACUMULADA 
 DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN 
P.K. Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr 
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
20.000 1.52 3.54 0.00 0.00 1.5 3.5 0.0 0.0 2 4 0 0 
40.000 7.62 11.77 0.00 0.00 9.1 15.3 0.0 0.0 9 15 0 0 
60.000 14.37 18.65 0.00 0.00 23.5 34.0 0.0 0.0 24 34 0 0 
80.000 16.26 20.58 0.00 0.00 39.8 54.5 0.0 0.0 40 55 0 0 
100.000 14.77 19.06 0.00 0.00 54.5 73.6 0.0 0.0 55 74 0 0 
120.000 12.32 16.56 0.00 0.00 66.9 90.2 0.0 0.0 67 90 0 0 
140.000 13.35 18.32 0.00 0.00 80.2 108.5 0.0 0.0 80 108 0 0 
160.000 16.11 21.49 0.00 0.00 96.3 130.0 0.0 0.0 96 130 0 0 
180.000 15.43 20.32 0.00 0.00 111.7 150.3 0.0 0.0 112 150 0 0 
200.000 11.51 16.13 0.00 0.00 123.3 166.4 0.0 0.0 123 166 0 0 
220.000 5.43 9.82 0.00 0.00 128.7 176.2 0.0 0.0 129 176 0 0 
240.000 1.03 3.19 0.00 0.00 129.7 179.4 0.0 0.0 130 179 0 0 
247.566 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 130 179 0 0 
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PS 1,8 
 AREAS PARCIALES SUPERFICIE POR ZONAS SUPERFICIE ACUMULADA 
 DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN 
P.K. Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr 
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
20.000 0.06 0.06 0.00 0.00 0.1 0.1 0.0 0.0 0 0 0 0 
40.000 2.33 2.33 0.00 0.00 2.4 2.4 0.0 0.0 2 2 0 0 
60.000 2.27 2.27 0.00 0.00 4.7 4.7 0.0 0.0 5 5 0 0 
80.000 0.00 0.00 31.63 24.76 0.0 0.0 31.6 24.8 5 5 32 25 
100.000 0.00 0.00 33.64 24.76 0.0 0.0 65.3 49.5 5 5 65 50 
120.000 0.00 0.00 5.99 0.00 0.0 0.0 71.3 0.0 5 5 71 50 
140.000 0.00 0.00 3.98 0.00 0.0 0.0 75.2 0.0 5 5 75 50 
160.000 0.00 2.62 0.00 0.00 0.0 2.6 0.0 0.0 5 7 75 50 
180.000 0.55 5.62 0.00 0.00 0.6 8.2 0.0 0.0 5 13 75 50 
200.000 1.21 4.61 0.00 0.00 1.8 12.9 0.0 0.0 6 18 75 50 
220.000 0.66 1.61 0.00 0.00 2.4 14.5 0.0 0.0 7 19 75 50 
236.988 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 7 19 75 50 
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N-VI 
 AREAS PARCIALES SUPERFICIE POR ZONAS SUPERFICIE ACUMULADA 
 DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN 
P.K. Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr 
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
20.000 0.84 6.01 0.00 0.00 0.8 6.0 0.0 0.0 1 6 0 0 
40.000 0.00 2.66 0.00 0.00 0.0 8.7 0.0 0.0 1 9 0 0 
41.756 0.00 0.11 0.00 0.00 0.0 8.8 0.0 0.0 1 9 0 0 
49.756 0.00 0.51 0.00 0.00 0.0 9.3 0.0 0.0 1 9 0 0 
60.000 0.00 0.79 0.00 0.00 0.0 10.1 0.0 0.0 1 10 0 0 
80.000 0.00 2.76 0.00 0.00 0.0 12.8 0.0 0.0 1 13 0 0 
100.000 0.00 1.86 0.00 0.00 0.0 14.7 0.0 0.0 1 15 0 0 
113.479 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 1 15 0 0 
120.000 0.00 0.27 0.00 0.00 0.0 0.3 0.0 0.0 1 15 0 0 
121.479 0.00 0.16 0.00 0.00 0.0 0.4 0.0 0.0 1 15 0 0 
140.000 4.34 9.07 0.00 0.00 4.3 9.5 0.0 0.0 5 24 0 0 
160.000 16.16 23.91 0.00 0.00 20.5 33.4 0.0 0.0 21 48 0 0 
180.000 26.48 35.07 0.00 0.00 47.0 68.5 0.0 0.0 48 83 0 0 
181.479 1.11 1.65 0.00 0.00 48.1 70.1 0.0 0.0 49 85 0 0 
189.479 0.00 1.49 0.00 0.00 0.0 71.6 0.0 0.0 49 86 0 0 
200.000 0.00 0.49 0.00 0.00 0.0 72.1 0.0 0.0 49 87 0 0 
220.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 49 87 0 0 
240.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 49 87 0 0 
253.203 0.00 0.00 2.14 0.00 0.0 0.0 2.1 0.0 49 87 2 0 
260.000 0.00 0.00 2.95 0.00 0.0 0.0 5.1 0.0 49 87 5 0 
261.203 0.00 0.00 0.68 0.01 0.0 0.0 5.8 0.0 49 87 6 0 
280.000 0.00 0.00 16.19 5.97 0.0 0.0 22.0 6.0 49 87 22 6 
300.000 0.00 0.00 29.61 17.78 0.0 0.0 51.6 23.8 49 87 52 24 
320.000 0.00 0.00 43.60 29.77 0.0 0.0 95.2 53.5 49 87 95 54 
330.552 0.00 0.00 28.83 20.59 0.0 0.0 124.0 74.1 49 87 124 74 
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VIAL 01 
 AREAS PARCIALES SUPERFICIE POR ZONAS SUPERFICIE ACUMULADA 
 DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN 
P.K. Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr 
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
20.000 7.72 0.00 0.00 0.00 7.7 0.0 0.0 0.0 8 0 0 0 
40.000 12.38 2.61 0.00 0.00 20.1 2.6 0.0 0.0 20 3 0 0 
60.000 11.27 4.36 0.00 0.00 31.4 7.0 0.0 0.0 31 7 0 0 
80.000 9.52 2.66 0.00 0.00 40.9 9.6 0.0 0.0 41 10 0 0 
100.000 7.78 0.96 0.00 0.00 48.7 10.6 0.0 0.0 49 11 0 0 
120.000 6.03 0.05 0.00 0.00 54.7 10.6 0.0 0.0 55 11 0 0 
140.000 4.29 0.00 0.00 0.00 59.0 0.0 0.0 0.0 59 11 0 0 
160.000 4.72 0.00 0.00 0.00 63.7 0.0 0.0 0.0 64 11 0 0 
178.589 6.96 0.99 0.00 0.00 70.7 1.0 0.0 0.0 71 12 0 0 
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VIAL 02 
 AREAS PARCIALES SUPERFICIE POR ZONAS SUPERFICIE ACUMULADA 
 DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN 
P.K. Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr 
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
20.000 0.00 2.38 0.00 0.00 0.0 2.4 0.0 0.0 0 2 0 0 
40.000 0.00 7.15 0.00 0.00 0.0 9.5 0.0 0.0 0 10 0 0 
60.000 0.00 7.56 0.00 0.00 0.0 17.1 0.0 0.0 0 17 0 0 
80.000 0.00 3.26 0.00 0.00 0.0 20.4 0.0 0.0 0 20 0 0 
80.582 0.00 0.03 0.00 0.00 0.0 20.4 0.0 0.0 0 20 0 0 
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VIAL 03 
 AREAS PARCIALES SUPERFICIE POR ZONAS SUPERFICIE ACUMULADA 
 DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN 
P.K. Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr 
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
10.000 6.59 5.62 0.00 0.00 6.6 5.6 0.0 0.0 7 6 0 0 
20.000 5.35 5.30 0.00 0.00 11.9 10.9 0.0 0.0 12 11 0 0 
30.000 2.36 2.55 0.00 0.00 14.3 13.5 0.0 0.0 14 13 0 0 
30.013 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 14 13 0 0 
38.016 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 14 13 0 0 
40.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 14 13 0 0 
50.000 0.00 1.25 0.00 0.00 0.0 1.3 0.0 0.0 14 15 0 0 
60.000 0.00 4.22 0.00 0.00 0.0 5.5 0.0 0.0 14 19 0 0 
70.000 0.00 5.31 0.00 0.00 0.0 10.8 0.0 0.0 14 24 0 0 
80.000 0.00 3.74 0.00 0.00 0.0 14.5 0.0 0.0 14 28 0 0 
90.000 0.00 1.88 0.00 0.00 0.0 16.4 0.0 0.0 14 30 0 0 
100.000 0.00 0.49 0.00 0.00 0.0 16.9 0.0 0.0 14 30 0 0 
109.488 0.00 0.18 0.00 0.00 0.0 17.1 0.0 0.0 14 31 0 0 
110.000 0.00 0.02 0.00 0.00 0.0 17.1 0.0 0.0 14 31 0 0 
120.000 0.00 0.22 0.00 0.00 0.0 17.3 0.0 0.0 14 31 0 0 
130.000 0.00 0.00 0.66 0.00 0.0 0.0 0.7 0.0 14 31 1 0 
140.000 0.00 0.00 1.22 0.00 0.0 0.0 1.9 0.0 14 31 2 0 
150.000 0.00 0.00 0.56 0.00 0.0 0.0 2.4 0.0 14 31 2 0 
160.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 14 31 2 0 
170.000 0.00 0.26 0.00 0.00 0.0 0.3 0.0 0.0 14 31 2 0 
180.000 0.00 0.89 0.00 0.00 0.0 1.2 0.0 0.0 14 32 2 0 
190.000 0.00 1.61 0.00 0.00 0.0 2.8 0.0 0.0 14 34 2 0 
200.000 0.00 2.09 0.00 0.00 0.0 4.9 0.0 0.0 14 36 2 0 
210.000 0.00 2.24 0.00 0.00 0.0 7.1 0.0 0.0 14 38 2 0 
220.000 0.00 2.04 0.00 0.00 0.0 9.1 0.0 0.0 14 40 2 0 
230.000 0.00 1.22 0.00 0.00 0.0 10.4 0.0 0.0 14 41 2 0 
240.000 0.00 0.31 0.00 0.00 0.0 10.7 0.0 0.0 14 41 2 0 
250.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 14 41 2 0 
260.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 14 41 2 0 
277.924 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 14 41 2 0 
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VIAL 04 
 AREAS PARCIALES SUPERFICIE POR ZONAS SUPERFICIE ACUMULADA 
 DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN 
P.K. Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr 
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
10.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
12.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
14.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
16.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
18.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
20.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
22.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
24.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
26.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
28.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
30.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
32.000 0.01 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
32.321 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
34.000 0.05 0.00 0.00 0.00 0.1 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
36.000 0.14 0.00 0.00 0.00 0.2 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
38.000 0.24 0.00 0.00 0.00 0.4 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
40.000 0.34 0.00 0.00 0.01 0.8 0.0 0.0 0.0 1 0 0 0 
42.000 0.45 0.00 0.00 0.09 1.2 0.0 0.0 0.1 1 0 0 0 
44.000 0.55 0.00 0.00 0.22 1.8 0.0 0.0 0.3 2 0 0 0 
46.000 0.61 0.00 0.00 0.29 2.4 0.0 0.0 0.6 2 0 0 1 
48.000 0.63 0.00 0.00 0.31 3.0 0.0 0.0 0.9 3 0 0 1 
50.000 0.66 0.00 0.00 0.32 3.7 0.0 0.0 1.3 4 0 0 1 
52.000 0.69 0.00 0.00 0.33 4.4 0.0 0.0 1.6 4 0 0 2 
54.000 0.72 0.00 0.00 0.34 5.1 0.0 0.0 1.9 5 0 0 2 
56.000 0.75 0.00 0.00 0.34 5.8 0.0 0.0 2.3 6 0 0 2 
58.000 0.78 0.00 0.00 0.35 6.6 0.0 0.0 2.6 7 0 0 3 
60.000 0.81 0.00 0.00 0.35 7.4 0.0 0.0 3.0 7 0 0 3 
62.000 0.83 0.00 0.00 0.35 8.3 0.0 0.0 3.3 8 0 0 3 
64.000 0.86 0.00 0.00 0.36 9.1 0.0 0.0 3.7 9 0 0 4 
66.000 0.88 0.00 0.00 0.36 10.0 0.0 0.0 4.0 10 0 0 4 
68.000 0.90 0.00 0.00 0.36 10.9 0.0 0.0 4.4 11 0 0 4 
70.000 0.92 0.00 0.00 0.36 11.8 0.0 0.0 4.8 12 0 0 5 
72.000 0.94 0.00 0.00 0.36 12.8 0.0 0.0 5.1 13 0 0 5 
74.000 0.97 0.00 0.00 0.36 13.7 0.0 0.0 5.5 14 0 0 5 
76.000 0.99 0.00 0.00 0.36 14.7 0.0 0.0 5.8 15 0 0 6 
78.000 1.00 0.00 0.00 0.35 15.7 0.0 0.0 6.2 16 0 0 6 
80.000 1.00 0.00 0.00 0.31 16.7 0.0 0.0 6.5 17 0 0 7 
82.000 0.96 0.00 0.00 0.22 17.7 0.0 0.0 6.7 18 0 0 7 
84.000 0.90 0.00 0.00 0.10 18.6 0.0 0.0 6.8 19 0 0 7 
86.000 0.84 0.00 0.00 0.02 19.4 0.0 0.0 6.8 19 0 0 7 
88.000 0.79 0.00 0.00 0.00 20.2 0.0 0.0 0.0 20 0 0 7 
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 AREAS PARCIALES SUPERFICIE POR ZONAS SUPERFICIE ACUMULADA 
 DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN 
P.K. Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr 
90.000 0.73 0.00 0.00 0.00 21.0 0.0 0.0 0.0 21 0 0 7 
92.000 0.69 0.00 0.00 0.00 21.6 0.0 0.0 0.0 22 0 0 7 
94.000 0.65 0.00 0.00 0.00 22.3 0.0 0.0 0.0 22 0 0 7 
96.000 0.62 0.00 0.00 0.00 22.9 0.0 0.0 0.0 23 0 0 7 
98.000 0.59 0.00 0.00 0.00 23.5 0.0 0.0 0.0 24 0 0 7 
100.000 0.56 0.00 0.00 0.00 24.1 0.0 0.0 0.0 24 0 0 7 
102.000 0.52 0.00 0.00 0.00 24.6 0.0 0.0 0.0 25 0 0 7 
104.000 0.49 0.00 0.00 0.00 25.1 0.0 0.0 0.0 25 0 0 7 
106.000 0.46 0.00 0.00 0.00 25.5 0.0 0.0 0.0 26 0 0 7 
108.000 0.43 0.00 0.00 0.00 26.0 0.0 0.0 0.0 26 0 0 7 
110.000 0.40 0.00 0.00 0.00 26.4 0.0 0.0 0.0 26 0 0 7 
112.000 0.37 0.00 0.00 0.00 26.7 0.0 0.0 0.0 27 0 0 7 
120.000 1.17 0.00 0.00 0.00 27.9 0.0 0.0 0.0 28 0 0 7 
125.000 0.50 0.00 0.00 0.00 28.4 0.0 0.0 0.0 28 0 0 7 
130.000 0.28 0.28 0.00 0.00 28.7 0.3 0.0 0.0 29 0 0 7 
135.000 0.08 0.84 0.00 0.00 28.8 1.1 0.0 0.0 29 1 0 7 
140.000 0.00 1.38 0.00 0.00 0.0 2.5 0.0 0.0 29 2 0 7 
145.000 0.00 1.93 0.00 0.00 0.0 4.4 0.0 0.0 29 4 0 7 
150.000 0.00 2.45 0.00 0.00 0.0 6.9 0.0 0.0 29 7 0 7 
155.000 0.00 2.69 0.00 0.00 0.0 9.6 0.0 0.0 29 10 0 7 
160.000 0.00 2.66 0.00 0.00 0.0 12.2 0.0 0.0 29 12 0 7 
165.000 0.00 2.58 0.00 0.00 0.0 14.8 0.0 0.0 29 15 0 7 
170.000 0.00 2.44 0.00 0.00 0.0 17.3 0.0 0.0 29 17 0 7 
175.000 0.00 2.02 0.00 0.00 0.0 19.3 0.0 0.0 29 19 0 7 
180.000 0.00 1.33 0.00 0.00 0.0 20.6 0.0 0.0 29 21 0 7 
185.000 0.00 0.65 0.00 0.00 0.0 21.2 0.0 0.0 29 21 0 7 
190.000 0.00 0.16 0.00 0.00 0.0 21.4 0.0 0.0 29 21 0 7 
195.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 29 21 0 7 
200.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 29 21 0 7 
220.000 0.70 0.00 0.00 0.00 0.7 0.0 0.0 0.0 29 21 0 7 
240.000 2.68 0.00 0.00 0.00 3.4 0.0 0.0 0.0 32 21 0 7 
241.871 0.39 0.00 0.00 0.00 3.8 0.0 0.0 0.0 33 21 0 7 
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GLORIETA 01 
 AREAS PARCIALES SUPERFICIE POR ZONAS SUPERFICIE ACUMULADA 
 DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN 
P.K. Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr 
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
2.000 0.72 0.00 0.00 0.48 0.7 0.0 0.0 0.5 1 0 0 0 
4.000 0.66 0.00 0.00 0.67 1.4 0.0 0.0 1.1 1 0 0 1 
6.000 0.60 0.00 0.00 0.86 2.0 0.0 0.0 2.0 2 0 0 2 
8.000 0.54 0.00 0.00 1.07 2.5 0.0 0.0 3.1 3 0 0 3 
10.000 0.45 0.00 0.00 1.29 3.0 0.0 0.0 4.4 3 0 0 4 
12.000 0.30 0.00 0.00 1.58 3.3 0.0 0.0 5.9 3 0 0 6 
14.000 0.10 0.00 0.00 2.10 3.4 0.0 0.0 8.0 3 0 0 8 
16.000 0.00 0.00 0.00 2.45 0.0 0.0 0.0 10.5 3 0 0 10 
18.000 0.00 0.00 0.00 2.45 0.0 0.0 0.0 12.9 3 0 0 13 
20.000 0.00 0.00 0.00 2.43 0.0 0.0 0.0 15.4 3 0 0 15 
22.000 0.00 0.00 0.00 2.40 0.0 0.0 0.0 17.8 3 0 0 18 
24.000 0.00 0.00 0.00 2.35 0.0 0.0 0.0 20.1 3 0 0 20 
26.000 0.00 0.00 0.00 2.31 0.0 0.0 0.0 22.4 3 0 0 22 
28.000 0.00 0.00 0.00 2.24 0.0 0.0 0.0 24.7 3 0 0 25 
30.000 0.00 0.00 0.00 2.16 0.0 0.0 0.0 26.8 3 0 0 27 
32.000 0.00 0.00 0.00 2.06 0.0 0.0 0.0 28.9 3 0 0 29 
34.000 0.01 0.00 0.00 1.94 0.0 0.0 0.0 30.8 3 0 0 31 
36.000 0.05 0.00 0.00 1.82 0.1 0.0 0.0 32.7 3 0 0 33 
38.000 0.09 0.00 0.00 1.70 0.1 0.0 0.0 34.4 4 0 0 34 
40.000 0.13 0.00 0.00 1.58 0.3 0.0 0.0 35.9 4 0 0 36 
42.000 0.17 0.00 0.00 1.43 0.4 0.0 0.0 37.4 4 0 0 37 
44.000 0.22 0.00 0.00 1.27 0.7 0.0 0.0 38.6 4 0 0 39 
46.000 0.27 0.00 0.00 1.10 0.9 0.0 0.0 39.7 4 0 0 40 
48.000 0.31 0.00 0.00 0.92 1.2 0.0 0.0 40.7 5 0 0 41 
50.000 0.36 0.00 0.00 0.73 1.6 0.0 0.0 41.4 5 0 0 41 
52.000 0.41 0.00 0.00 0.53 2.0 0.0 0.0 41.9 5 0 0 42 
54.000 0.45 0.00 0.00 0.33 2.5 0.0 0.0 42.2 6 0 0 42 
56.000 0.50 0.00 0.00 0.12 3.0 0.0 0.0 42.4 6 0 0 42 
58.000 0.54 0.00 0.00 0.01 3.5 0.0 0.0 42.4 7 0 0 42 
60.000 0.58 0.00 0.00 0.00 4.1 0.0 0.0 0.0 7 0 0 42 
62.000 0.62 0.00 0.00 0.00 4.7 0.0 0.0 0.0 8 0 0 42 
64.000 0.65 0.00 0.00 0.00 5.3 0.0 0.0 0.0 9 0 0 42 
66.000 0.68 0.00 0.00 0.00 6.0 0.0 0.0 0.0 9 0 0 42 
68.000 0.71 0.00 0.00 0.00 6.7 0.0 0.0 0.0 10 0 0 42 
70.000 0.74 0.00 0.00 0.00 7.5 0.0 0.0 0.0 11 0 0 42 
72.000 0.76 0.00 0.00 0.00 8.2 0.0 0.0 0.0 12 0 0 42 
74.000 0.82 0.00 0.00 0.00 9.1 0.0 0.0 0.0 12 0 0 42 
76.000 0.97 0.00 0.00 0.00 10.0 0.0 0.0 0.0 13 0 0 42 
78.000 1.16 0.00 0.00 0.00 11.2 0.0 0.0 0.0 15 0 0 42 
80.000 1.30 0.00 0.00 0.00 12.5 0.0 0.0 0.0 16 0 0 42 
82.000 1.36 0.01 0.00 0.00 13.8 0.0 0.0 0.0 17 0 0 42 
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 AREAS PARCIALES SUPERFICIE POR ZONAS SUPERFICIE ACUMULADA 
 DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN 
P.K. Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr 
84.000 1.39 0.04 0.00 0.00 15.2 0.0 0.0 0.0 19 0 0 42 
86.000 1.41 0.08 0.00 0.00 16.6 0.1 0.0 0.0 20 0 0 42 
88.000 1.43 0.11 0.00 0.00 18.1 0.2 0.0 0.0 21 0 0 42 
90.000 1.44 0.12 0.00 0.00 19.5 0.4 0.0 0.0 23 0 0 42 
92.000 1.45 0.11 0.00 0.00 20.9 0.5 0.0 0.0 24 0 0 42 
94.000 1.45 0.05 0.00 0.00 22.4 0.5 0.0 0.0 26 1 0 42 
96.000 1.44 0.01 0.00 0.00 23.8 0.5 0.0 0.0 27 1 0 42 
98.000 1.43 0.00 0.00 0.00 25.3 0.0 0.0 0.0 29 1 0 42 
100.000 1.41 0.00 0.00 0.00 26.7 0.0 0.0 0.0 30 1 0 42 
102.000 1.38 0.00 0.00 0.00 28.1 0.0 0.0 0.0 31 1 0 42 
104.000 1.35 0.00 0.00 0.00 29.4 0.0 0.0 0.0 33 1 0 42 
106.000 1.31 0.00 0.00 0.00 30.7 0.0 0.0 0.0 34 1 0 42 
108.000 1.27 0.00 0.00 0.00 32.0 0.0 0.0 0.0 35 1 0 42 
110.000 1.23 0.00 0.00 0.00 33.2 0.0 0.0 0.0 37 1 0 42 
112.000 1.18 0.00 0.00 0.00 34.4 0.0 0.0 0.0 38 1 0 42 
114.000 1.13 0.00 0.00 0.00 35.5 0.0 0.0 0.0 39 1 0 42 
116.000 1.08 0.00 0.00 0.00 36.6 0.0 0.0 0.0 40 1 0 42 
118.000 1.03 0.00 0.00 0.00 37.6 0.0 0.0 0.0 41 1 0 42 
120.000 0.97 0.00 0.00 0.00 38.6 0.0 0.0 0.0 42 1 0 42 
122.000 0.91 0.00 0.00 0.00 39.5 0.0 0.0 0.0 43 1 0 42 
124.000 0.84 0.00 0.00 0.10 40.4 0.0 0.0 0.1 44 1 0 42 
125.664 0.65 0.00 0.00 0.24 41.0 0.0 0.0 0.3 44 1 0 43 
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GLORIETA 02 
 AREAS PARCIALES SUPERFICIE POR ZONAS SUPERFICIE ACUMULADA 
 DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN 
P.K. Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr 
0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
2.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
4.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
4.371 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
6.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
8.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
10.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
12.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
14.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
16.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
16.986 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
17.964 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
18.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
20.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
21.388 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
21.560 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
22.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
23.640 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
24.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
26.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
28.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
30.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
32.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
34.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
36.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
36.255 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
37.232 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
38.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
40.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
40.006 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
40.126 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
42.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
42.117 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
42.999 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
44.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
46.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
48.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
50.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
52.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
54.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
54.729 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
56.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
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 AREAS PARCIALES SUPERFICIE POR ZONAS SUPERFICIE ACUMULADA 
 DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN 
P.K. Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr 
58.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
60.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
60.843 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
62.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
64.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
66.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
68.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
70.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
72.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
73.458 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
74.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
74.436 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
76.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
77.407 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
78.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
79.334 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
80.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
80.216 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
82.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
84.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
86.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
88.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
90.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
91.946 0.00 0.00 0.00 0.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
92.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0 
94.000 0.00 0.00 0.00 0.09 0.0 0.0 0.0 0.1 0 0 0 0 
96.000 0.00 0.00 0.00 0.22 0.0 0.0 0.0 0.3 0 0 0 0 
98.000 0.00 0.00 0.00 0.36 0.0 0.0 0.0 0.7 0 0 0 1 
100.000 0.00 0.00 0.00 0.47 0.0 0.0 0.0 1.1 0 0 0 1 
102.000 0.00 0.00 0.00 0.56 0.0 0.0 0.0 1.7 0 0 0 2 
104.000 0.00 0.00 0.00 0.64 0.0 0.0 0.0 2.3 0 0 0 2 
106.000 0.00 0.00 0.00 0.70 0.0 0.0 0.0 3.0 0 0 0 3 
108.000 0.00 0.00 0.00 0.76 0.0 0.0 0.0 3.8 0 0 0 4 
110.000 0.00 0.00 0.00 0.81 0.0 0.0 0.0 4.6 0 0 0 5 
112.000 0.00 0.00 0.00 0.85 0.0 0.0 0.0 5.5 0 0 0 5 
114.000 0.00 0.00 0.00 0.88 0.0 0.0 0.0 6.3 0 0 0 6 
116.000 0.00 0.00 0.00 0.90 0.0 0.0 0.0 7.2 0 0 0 7 
118.000 0.00 0.00 0.00 0.90 0.0 0.0 0.0 8.1 0 0 0 8 
120.000 0.00 0.00 0.00 0.91 0.0 0.0 0.0 9.0 0 0 0 9 
122.000 0.00 0.00 0.00 0.91 0.0 0.0 0.0 10.0 0 0 0 10 
124.000 0.00 0.00 0.00 0.92 0.0 0.0 0.0 10.9 0 0 0 11 
126.000 0.00 0.00 0.00 0.92 0.0 0.0 0.0 11.8 0 0 0 12 
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 AREAS PARCIALES SUPERFICIE POR ZONAS SUPERFICIE ACUMULADA 
 DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN DESMONTE TERRAPLÉN 
P.K. Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr Iz Dr 
128.000 0.00 0.00 0.00 0.92 0.0 0.0 0.0 12.7 0 0 0 13 
129.485 0.00 0.00 0.00 0.68 0.0 0.0 0.0 13.4 0 0 0 13 
130.000 0.00 0.00 0.00 0.24 0.0 0.0 0.0 13.6 0 0 0 14 
132.000 0.00 0.00 0.00 0.90 0.0 0.0 0.0 14.5 0 0 0 15 
134.000 0.00 0.00 0.00 0.89 0.0 0.0 0.0 15.4 0 0 0 15 
136.000 0.00 0.00 0.00 0.87 0.0 0.0 0.0 16.3 0 0 0 16 
138.000 0.00 0.00 0.00 0.84 0.0 0.0 0.0 17.1 0 0 0 17 
140.000 0.00 0.00 0.00 0.81 0.0 0.0 0.0 17.9 0 0 0 18 
142.000 0.00 0.00 0.00 0.77 0.0 0.0 0.0 18.7 0 0 0 19 
144.000 0.00 0.00 0.00 0.73 0.0 0.0 0.0 19.4 0 0 0 19 
146.000 0.00 0.00 0.00 0.68 0.0 0.0 0.0 20.1 0 0 0 20 
148.000 0.00 0.00 0.00 0.62 0.0 0.0 0.0 20.7 0 0 0 21 
150.000 0.00 0.00 0.00 0.56 0.0 0.0 0.0 21.3 0 0 0 21 
152.000 0.00 0.00 0.00 0.49 0.0 0.0 0.0 21.8 0 0 0 22 
154.000 0.00 0.00 0.00 0.43 0.0 0.0 0.0 22.2 0 0 0 22 
155.091 0.00 0.00 0.00 0.21 0.0 0.0 0.0 22.4 0 0 0 22 
156.000 0.00 0.00 0.00 0.16 0.0 0.0 0.0 22.6 0 0 0 23 
158.000 0.00 0.00 0.00 0.29 0.0 0.0 0.0 22.9 0 0 0 23 
160.000 0.00 0.00 0.00 0.22 0.0 0.0 0.0 23.1 0 0 0 23 
162.000 0.00 0.00 0.00 0.15 0.0 0.0 0.0 23.3 0 0 0 23 
164.000 0.00 0.00 0.00 0.08 0.0 0.0 0.0 23.3 0 0 0 23 
166.000 0.00 0.00 0.00 0.02 0.0 0.0 0.0 23.3 0 0 0 23 
167.706 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 23 
168.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 23 
168.684 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 23 
170.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 23 
171.654 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 23 
172.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 23 
173.581 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 23 
174.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 23 
174.463 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 23 
176.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 23 
178.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 23 
180.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 23 
182.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 23 
184.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 23 
186.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 23 
186.193 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 23 
188.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 23 
188.496 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 23 
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RESUMEN SIEMBRA 
TRONCO 
TERRAPLÉN  13236.3 
DESMONTE  13163.5 
 
PI 0,7 
TERRAPLÉN  1096,3 
DESMONTE  0 
 
PI 1,2 
TERRAPLÉN  0 
DESMONTE  309,1 
 
PS 1,8 
TERRAPLÉN  7,1 
DESMONTE  94,3 
 
N-VI 
TERRAPLÉN  135,8 
DESMONTE  75,4 
 
VIAL 01 
TERRAPLÉN  70,7 
DESMONTE  11,8 
 
 
 
 
VIAL 02 
TERRAPLÉN  20,4 
DESMONTE  0 
 
VIAL 03 
TERRAPLÉN  14,3 
DESMONTE  43,9 
 
VIAL 04 
TERRAPLÉN  53,9 
DESMONTE  6,8 
 
GLORIETA 01 
TERRAPLÉN  44,9 
DESMONTE  42,7 
 
GLORIETA 02 
TERRAPLÉN  23,3 
DESMONTE  0 
 
TOTAL  
TERRAPLÉN  14703.0 
DESMONTE  13747.3 
 
HIDROSIEMBRA = TERRAPLÉN + DESMONTE = 28450.3 
TIERRA VEGETAL= TERRAPLÉN = 14703.0 
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1. INTRODUCCIÓN 
El plan de obra relaciona las diferentes actividades que serán necesarias realizar para 
llevar a cabo la obra con los tiempos de ejecución de estas.  
El Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el 
texto refundido de la Ley de contratos del sector público, indica en su artículo 123, la 
necesidad de incluir el desarrollo de las obras en tiempo y coste con carácter indicativo, así 
como la indicación de los plazos de ejecución de las principales unidades de obras 
consideradas, para aquellos proyectos cuyo presupuesto sea superior a 350.000 euros. El 
plan de Obra será meramente de carácter indicativo y no vinculante para el contratista. 
 
 
 
2. CRITERIOS GENERALES 
La estimación de los plazos de ejecución de las diferentes unidades de obra que 
componen el proyecto se obtendrán del análisis de los diferentes rendimiento de los equipos 
de trabajo intervinientes en las obras con respecto a cada una de las mediciones extraídas de 
los planos del proyecto. Cabe destacar que los rendimientos tomados para deducir los 
tiempos de ejecución son rendimientos óptimos, siendo estos difíciles de obtener, puesto 
que intervienen multitud de factores difíciles de controlar, como pueden ser las inclemencias 
meteorológicas, fallos de la maquinaria, etc, los cuales pueden producir una reducción de 
dichos rendimientos, el cual vendrá ligado a una disminución de los plazos estimados. 
Para la deducción de los tiempos se ha estimado una jornada laboral de 8 horas  
diarias, 40 horas semanales, 840 horas mensuales. 
La estimación de tiempos vendrá relacionada con el número de equipos que  se 
pondrán a disposición de las obras simultáneamente para cada una de las actividades. 
El número de equipos a disponer de manera simultánea para llevar a cabo una 
determinada actividad no será nunca superior a 3 equipos de trabajo, pudiendo darse esta 
situación para aquellas actividades que concentran un mayor volumen de trabajo, como 
pueden ser los trabajos previos o los movimientos de tierras. 
Los plazos aquí estimados tendrán siempre un carácter indicativo, so siendo 
vinculantes con el contratista. 
 
 
 
3. ANALISIS DEL PLAN DE OBRA 
El inicio de las obras, vendrá marcado por el correspondiente acta de replanteo, 
dando comienzo estas en un plazo no superior a 15 días desde la firma de dicha acta.  
Los primeros días desde el comienzo de las obras será necesario realizar la acometida 
eléctrica y el establecimiento de las instalaciones. Todo ello bajo las pautas marcadas por el 
Estudio de seguridad y salud, los cuales serán de aplicación a lo largo de toda la obra, al igual 
que la gestión de residuos. 
El orden de ejecución de las actividades será el mismo que el establecido en los 
siguientes apéndices. 
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APÉNDICE 1. Diagrama de Gantt 
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NOMBRE DE LA TAREA DURACIÓN ene feb mar abr may jun jul ago sep 
COMIENZO DE LA OBRA 0 días   
     
                                                                                                
TRABAJOS PREVIOS Y EXPLANACIÓN 215 días   
                                                    
  
TRABAJOS PREVIOS Y DEMOLICIONES 25 días           
                                                
  
DESPEJE Y DESBROCE 35 días   
    
              
                                         
  
EXCAVACIÓN DE TIERRA VEGETAL 15 días   
     
      
                                            
  
DESMONTE 55 días   
        
                      
                                 
  
TERRAPLÉN 110 días   
         
                                            
                     
  
SUELOS ESTABILIZADOS 55 días   
                               
                      
          
  
DRENAJE 55 días   
                              
                      
           
  
ESTRUCTURAS 175 días   
                                                    
  
PASO INFERIOR 0,7 55 días   
                   
                      
                      
  
PASO INFERIOR 1,2 50 días   
                              
                    
            
  
PASO SUPERIOR 1,8 65 días   
     
                          
                                  
  
FIRMES 70 días   
                                                    
  
MEZCLAS BITUMINOSAS 30 días   
                                    
            
          
  
CAPAS CON CONGLOMERANTE 25 días   
                              
          
                 
  
ZAHORRA ARTIFICIAL 5 días   
                                   
  
                
  
RELLENO LOCALIZADO 10 días   
                                    
    
              
  
SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 60 días   
                                                    
  
SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 15 días   
                                          
      
       
  
SEÑALIZACIÓN VERTICAL 10 días   
                                         
    
         
  
BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 25 días   
                                          
          
     
  
ORDENACIÓN ECOLÓGICA, ESTÉTICA Y PAISAJÍSTICA 25 días   
                                          
          
     
  
VARIOS 20 días   
                                               
        
 
  
GESTIÓN DE RESIDUOS 260 días                                                                                                         
 
  
SEGURIDAD Y SALUD 260 días                                                                                                         
 
  
FIN DE OBRA 0 días                                                                                                             
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APÉNDICE 2. Flujo de caja 
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Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en 
Rábade (Lugo) 
P.E.M % 
PRESUPUESTPO EJECUCIÓN DE MATERIAL 
Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 
COMIENZO DE LA OBRA     
         TRABAJOS PREVIOS Y EXPLANACIÓN 90.829,71 € 2,93 
         TRABAJOS PREVIOS Y DEMOLICIONES 39.259,52 € 1,27 39.259,52 € 
        DESPEJE Y DESBROCE 51.570,19 € 1,67 7.367,31 € 44.202,87 € 
       EXCAVACIÓN DE TIERRA VEGETAL 54.474,35 € 1,76 
 
54.474,35 € 
       DESMONTE 308.072,86 € 9,95 
 
84.019,87 € 168.039,74 € 56.013,25 € 
     TERRAPLÉN 372.893,65 € 12,05 
 
33.899,42 € 101.698,27 € 101.698,27 € 101.698,27 € 33.899,42 € 
   SUELOS ESTABILIZADOS 297.561,71 € 9,61 
     
108.204,26 € 162.306,39 € 27.051,06 € 
 DRENAJE 379.955,64 € 12,27 
     
172.707,11 € 207.248,53 € 
  ESTRUCTURAS 315.412,09 € 10,19 
         PASO INFERIOR 0,7 88.104,69 € 2,85 
   
32.038,07 € 48.057,10 € 8.009,52 € 
   PASO INFERIOR 1,2 72.575,37 € 2,34 
    
36.287,69 € 36.287,69 € 
   PASO SUPERIOR 1,8 154.732,00 € 5,00 
 
71.414,77 € 71.414,77 € 11.902,46 € 
     FIRMES 915.547,42 € 29,58 
         MEZCLAS BITUMINOSAS 525.101,52 € 16,96 
      
437.584,60 € 87.516,92 € 
 CAPAS CON CONGLOMERANTE 295.744,09 € 9,55 
     
295.744,09 € 
   ZAHORRA ARTIFICIAL 91.901,34 € 2,97 
      
91.901,34 € 
  RELLENO LOCALIZADO 2.800,47 € 0,09 
      
2.800,47 € 
  SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 127.309,01 € 4,11 
         SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 9.076,61 € 0,29 
       
9.076,61 € 
 SEÑALIZACIÓN VERTICAL 32.991,46 € 1,07 
       
32.991,46 € 
 BALIZAMIENTO Y DEFENSAS 85.240,94 € 2,75 
       
85.240,94 € 
 ORDENACIÓN ECOLÓGICA, ESTÉTICA Y PAISAJÍSTICA 49.674,08 € 1,60 
       
49.674,08 € 
 VARIOS 100.700,00 € 3,25 
        
100.700,00 € 
GESTIÓN DE RESIDUOS 27.343,07 € 0,88 3.154,97 € 3.154,97 € 3.154,97 € 3.154,97 € 3.154,97 € 3.154,97 € 3.154,97 € 3.154,97 € 2.103,31 € 
SEGURIDAD Y SALUD 55.807,30 € 1,80 6.439,30 € 6.439,30 € 6.439,30 € 6.439,30 € 6.439,30 € 6.439,30 € 6.439,30 € 6.439,30 € 4.292,87 € 
FIN DE OBRA 
 
  
         TOTAL 3.095.580,89 € 100 56.221,10 € 297.605,56 € 350.747,05 € 211.246,32 € 195.637,33 € 664.446,36 € 911.435,60 € 301.145,35 € 107.096,18 € 
      
         
VALORACIÓN MENSUAL EJECUCIÓN MATERIAL 56.221,10 € 297.605,56 € 350.747,05 € 211.246,32 € 195.637,33 € 664.446,36 € 911.435,60 € 301.145,35 € 107.096,18 € 
VALORACIÓN ACUMULADA EJECUCIÓN MATERIAL 56.221,10 € 353.826,66 € 704.573,72 € 915.820,04 € 1.111.457,37 € 1.775.903,72 € 2.687.339,32 € 2.988.484,67 € 3.095.580,89 € 
RESTO POR EJECUTAR 3.039.359,79 € 2.741.754,23 € 2.391.007,17 € 2.179.760,85 € 1.984.123,52 € 1.319.677,17 € 408.241,57 € 107.096,22 € 0   € 
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1. INTRODUCCIÓN 
El presente anejo se lleva a cabo con el objeto de dar cumplimiento al artículo 1 de la 
Orden de 12 de Junio de 1968 (B.O.E de 25 de Julio) y posterior modificación por la Orden 
Ministerial de 21 de Mayo en el que se establece la necesidad de realizar la justificación del 
importe de los precios unitarios que figuran en los cuadros de precios del proyecto. 
Según se fija en el artículo 2 de la Orden de 12 de junio de 1968, este anejo de 
Justificación de Precios carece de carácter contractual. Se presentan los cuadros de mano de 
obra, maquinaria y materiales, obteniéndose el coste directo de las distintas unidades. 
Posteriormente se añade el coste indirecto obteniendo así el coste unitario final. 
El cálculo de los precios de las distintas unidades de obra se ajustara a lo establecido en 
el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas (art.130). 
 
 
 
2. COSTES DIRECTOS 
Los costes directos considerados son los siguientes. 
 La mano de obra que interviene directamente en la ejecución de la unidad que 
se trate. 
 Los materiales necesarios para realizar la unidad. Para cada unidad hay que 
determinar los diversos materiales que intervienen en ella y establecer la 
cantidad empleada en la unidad y su coste puesto a pie de obra. 
 Los gastos de maquinaria e instalaciones en los que se puede distinguir: 
 Los gastos de personal, combustible, energía, etc, que tengan lugar  por el 
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en 
la ejecución de la unidad de obra. 
 Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria e instalaciones 
anteriormente citadas. 
Por tanto, se procede a continuación a la descripción de cada uno de ellos. 
 
2.1 Mano de obra 
Para el cálculo de los costes horarios de las categorías profesionales correspondientes a 
la mano de obra directa que interviene en los equipos de personal que ejecutan las unidades 
de obra se ha recurrido al Convenio Provincial de Edificación y Obras Públicas y las actuales 
bases de cotización de la seguridad social y legislación laboral vigente. 
Para la determinación de los costes por hora trabajada se utiliza la siguiente fórmula: 
 
Coste de hora trabajada= (Coste empresarial anual/(Horas trabajadas al año) 
 
 
En la fórmula anterior el coste anual representa el coste total anual para la Empresa de 
cada categoría laboral incluyendo no solo las retribuciones percibidas por el trabajador, sino 
también las cargas sociales que cada trabajador tiene que abonar a la empresa. 
El cálculo de la hora efectiva de trabajo (C) de cada una de las categorías laborales se 
realiza del siguiente modo: 
 
C= (1+K)*A+B 
Donde: 
 A es la parte de la retribución total del trabajador que tiene carácter salarial 
(sujeta a cotización al régimen general de la  seguridad social y formación 
profesional), en euros/hora. 
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 B es la retribución del trabajador de carácter no salarial (no sujeta a cotización), 
estando compuesta de indemnizaciones de los gastos que ha de realizar como 
consecuencia de la actividad laboral: Gastos de transporte, plus de distancia, 
ropa de trabajo, desgaste de herramientas, etc. Es decir, recoge los pluses de 
convenios colectivos, ordenanza laboral, normas de obligado cumplimiento y 
gratificaciones voluntarias en euros/hora. 
 K es el tanto por ciento sobre la parte salarial que representa los gastos para la 
empresa. Se adoptara 0,4. Recoge los siguientes conceptos: 
- -Los jornales percibidos y no trabajados: Vacaciones retribuidas, domingos 
y festivos, ausencias justificadas, gratificaciones de navidad y julio, 
participación en beneficios de la empresa. 
- -Indemnizaciones por despido y muerte natural. 
- -La seguridad Social, Formación profesional, cuota sindical y seguros de 
accidentes.  
Se adjunta una tabla en la que se incluye la mano de obra para según convenio. 
 
2.2 Maquinaria 
Los costes unitarios y coeficientes serán diferentes para cada tipo de maquinaria, y 
aparecerán tabulados en el manual de costes de maquinaria de la Asociación de Empresas de 
Obras Públicas de Ámbito Nacional (SEOPAN). 
Previamente a la evaluación de los costes de maquinaria se deben definir los siguientes 
conceptos: 
 E: Promedio anual estadístico de los días laborables de puesta  a disposición de 
la maquina. 
 Hut: Promedio de horas de funcionamiento económico, 
característico de cada máquina. 
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 Hua: Promedio anual estadístico de horas de funcionamiento de la maquina. 
 T: Vida útil o número de años que la maquina está en condiciones normales de 
alcanzar los rendimientos medios. 
 Vt: Valor de reposición de la maquinaria. 
 M+C: Gastos en tanto por ciento de Vt debidos a reparaciones generales y 
conservación ordinaria de la maquina durante su vida útil. 
 I: interés anual bancario para inversiones en maquinaria. 
 Im: Interés medio anual equivalente que se aplica a la inversión total 
dependiente de la vida de la maquina. 
 S: Seguros y otros gastos fijos anuales como impuestos. 
 Ad: Porcentaje de la amortización de la maquina a incluir en el coste de puesta a 
disposición de la misma. 
 
El coste directo de la maquinaria es el resultado de sumar el coste intrínseco  
(relacionado  directamente  con el valor del equipo),  y el coste complementario, que es 
independiente del valor del equipo y está relacionado con los costes de personal y consumos. 
El coste intrínseco se calcula a partir de las fórmulas que se adjuntan a continuación: 
 
 
 
  En donde: 
 Cd: Coeficiente unitario del día de puesta a disposición de la maquina expresada 
en porcentaje de Vt. 
 Cmd: Coste diario medio. 
 Ch: Coeficiente unitario de la hora de funcionamiento de la maquina, expresado 
en porcentaje de Vt. Este porcentaje se refiere a las horas de funcionamiento 
real de la maquina. 
 Chm: Coste horario medio. 
 
De las tablas de datos técnicos del SEOPAN se extraen los valores de Vt, E, Hut, Hua, 
M+C, Ad e Im. El resto de valores se calculan con las fórmulas mostradas anteriormente. 
 
2.3 Materiales 
Se expresa el precio de los materiales a pie de obra, de acuerdo a la OM de 14 de marzo 
de 1969, por tratarse de materiales cuyo suministro a pie de obra responde a precios y 
conocimiento general de la zona en que se hallan  las  obras.  Para  la  determinación  del  coste  
de  los  materiales a emplear se han consultado diversas bases de precios de uso habitual. En el 
precio de cada material se puede distinguir: 
 Coste de adquisición del material en el lugar de procedencia (cantera, fábrica, 
almacén, etc.) 
 Coste de transporte desde el lugar de adquisición al lugar de acopio o empleo en 
obra. Teniendo en cuenta la distancia de transporte desde y la velocidad media 
del vehículo, se determinara el tiempo de duración del trayecto (ida y vuelta). 
Aplicando el coste horario  del medio de transporte, se obtendrá el coste del 
trayecto, que dividido por la capacidad del vehículo, determinara el coste de 
transporte para cada unidad de material. 
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 Coste de carga y descarga: Se supone como operario para realizar dicho trabajo 
un peón ordinario. 
 Varios: Se incluyen aquí aquellos conceptos difícilmente cuantificables, como 
pueden ser los costes correspondientes a mermas, pérdidas o rotura de algunos 
materiales durante su manipulación (1%-5% del precio de adquisición). 
 
 
 
3. COSTES INDIRECTOS 
Son aquellos gastos que se producen dentro del recinto de la obra, pero no se pueden 
atribuir directamente a una unidad concreta, por lo que se ve necesario repartirlos de modo 
proporcional entre todas ellas. Se pueden englobar en tres grandes grupos. 
 Costes de instalaciones comunes de obra: Oficinas de obra, talleres, almacenes 
generales, laboratorio, comedores, etc. 
 Coste del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra. 
 Costes imprevistos. 
 
Para la determinación de estos costes se siguen los artículos 67 y 68 del Reglamento 
General de Contratación del Estado, y la Orden de 12 de Junio de 1968 donde se establecen  
las  Normas  Complementarias  de  los  citados artículos del Reglamento General. El cálculo 
de los precios de las distintas unidades de obra se obtiene como: 
P= (1+K/100)*CD 
 
Dónde: 
 P= Precios de ejecución material en Euros. 
 K=K1+K2 
 K1=100*(CI/CD) 
 CI: Costes indirectos. 
 CD: Costes directos. 
El valor K1 es como máximo un 5%, según la Orden de 12 de Junio de 1968 y es el valor 
que se tomará. La forma de obtenerlo sería a partir de la siguiente fórmula: 
K1=100*(CI/CD) 
 
El valor de K2 alude a los improvisos y se dan tres valores que son del 1% para obras 
terrestres, 2% para fluviales, y 3% para marítimas. Así K2 tomara en este caso un valor de un 
1%, 
Por lo tanto K=K1+K2= 5%+1%= 6% 
 
 
 
4. JUSTIFICACIÓN DE LOS PRECIOS DE LAS UNIDADES DE OBRA 
Los listados de precios descompuestos de las unidades empleadas en el presente 
proyecto, así como los costes de mano de obra, maquinaria, materiales y costes indirectos que 
componen el precio final de cada unidad se recogen a continuación. 
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CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES  
Máscara: *  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO     SUBTOTAL     IMPORTE 
 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
 
332.0040      m3   RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS, POZOS Y CIMIENTOS                   
 RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS, POZO Y CIMIENTOS CON MATERIA PROCEDENTE DE LA  
 TRAZA i/ EXTENDIDO, HUMECTACIÓN, COMPACTACIÓN, TERMINACIÓN Y REFINO DE LA SU-  
 PERFICIE DE LA CORONACIÓN Y REFINO DE TALUDES (EN SU CASO)  
MO00000002    0,005 h    Capataz                                                          20,54 0,10 
MO00000006    0,046 h    Peón especialista                                                16,77 0,77 
MT01010001    0,250 m3   Agua                                                             0,58 0,15 
Q040201A10    0,023 h    Retrocargadoras sobre ruedas. De 75 kw de potencia               44,39 1,02 
Q050000A15    0,046 h    Compactadores de conducción manual. Bandejas vibrantes           9,37 0,43 
Q090201B01    0,008 h    Camión cisterna para riego. Para una cantidad de 8000 litros     80,74 0,65 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA .................................................... 3,26 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS  
 
 
 
 
 
 
 
410.0020      m3   HORMIGÓN EN MASA TIPO HM-20                                       
 HORMIGÓN EN MASA TIPO HM-20, EN FORMACIÓN DE ARQUETAS, BAJANTES, EMBOCADU-  
 RAS Y POZOS (TANTO "IN SITU" COMO PREFABRICADOS) i/ ENCOFRADO, FRATASADO, ACABA-  
 DOS, JUNTAS, CERCO Y TAPA  
MO00000002    0,185 h    Capataz                                                          20,54 3,80 
MO00000003    0,369 h    Oficial 1ª                                                       20,36 7,51 
MO00000005    0,369 h    Ayudante                                                         16,87 6,23 
MO00000007    0,738 h    Peón ordinario                                                   16,60 12,25 
MT01060015    1,050 m3   Hormigón en masa HM-20 de consistencia plástica.                 60,14 63,15 
MT01120015    4,000 u    Amortización de puntal metálico y telescopico de 5m y 150 usos   0,18 0,72 
MT01120020    6,500 m2   Amortización de panel metálico plano para 40 usos desencofrante  1,99 12,94 
MT01120050    0,018 l    Desencofrante                                                    1,75 0,03 
MT01100320    0,691 kg   Clavos de acero                                                  1,27 0,88 
MT10030005    0,420 u    Marco circular de fundición dúctil                               72,34 30,38 
Q010000A30    0,045 h    Grupo electrógeno de 80kVA de potencia                           16,01 0,72 
Q010302C10    0,045 h    Compresor transportable de alta presión (1000 a 2000 kpa)        17,61 0,79 
Q081100A01    0,150 h    Vibradores de hormigones. De 36 mm de diámetro                   0,34 0,05 
Q081101A10    0,150 h    Convertidores de alta frecuencia para vibradores de hormigón     1,36 0,20 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA .................................................194.05 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO NOVENTA Y CUATRO EUROS con CINCO CÉNTIMOS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CUADRO DE PRECIOS AUXILIARES  
Máscara: *  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
 
610.0010      m3   HORMIGÓN DE LIMPIEZA HL-150                                       
 HORMIGÓN DE LIMPIEZA HL-150 EN CIMIENTOS DE SOLERA Y DE PEQUEÑAS OBRAS DE FÁ-  
 BRICA PUESTO EN OBRA  
MO00000002    0,010 h    Capataz                                                          20,54 0,21 
MO00000003    0,030 h    Oficial 1ª                                                       20,36 0,61 
MO00000007    0,040 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,66 
MT0106001     1,050 m3   Hormigón de limpieza HL-150                                      44,83 47,07 
Q081100A05    0,130 h    Vibradores de hormigones. De 56 mm de diámetro                   0,44 0,06 
Q081101A10    0,130 h    Convertidores de alta frecuencia para vibradores de hormigón     1,36 0,18 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 51,72 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y UN  EUROS con SETENTA Y DOS CÉNTIMOS  
 
 
 
610.0060      m3   HORMIGÓN PARA ARMAR HA-30 PARA CIMENTACIONES                      
 HORMIGÓN PARA ARMAR HA-30 EB CIMENTACIONES, PILOTES ANTALLAS, ENCEPADOS Y  
 ACERAS  
MO00000002    0,045 h    Capataz                                                          20,54 0,92 
MO00000003    0,200 h    Oficial 1ª                                                       20,36 4,07 
MO00000007    0,250 h    Peón ordinario                                                   16,60 4,15 
MT01060050    1,050 m3   Hormigón armado HA-30 de consistencia fluida                     73,75 77,44 
Q081100A05    0,150 h    Vibradores de hormigones. De 56 mm de diámetro                   0,44 0,07 
Q081101A10    0,150 h    Convertidores de alta frecuencia para vibradores de hormigón     1,36 0,20 
Q080702C01    0,022 h    Bombas para hormigones osbre camión, con pluma de 42 m.          190,85 4,20 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 96,51 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y SEIS EUROS con CINCUENTA Y UN CÉNTIMOS  
 
 
 
 
610.0070      m3  
 HORMIGÓN PARA ARMAR HA-30                                       
  
 HORMIGÓN PARA ARMAR HA-30 EN ALZADOS DE PILAS, ESTRIBOS, CABECEROS, VIGAS, TA-  
 BLEROS, LOSAS, MUROS Y MARCOS  
MO00000002    0,052 h    Capataz                                                          20,54 1,07 
MO00000003    0,230 h    Oficial 1ª                                                       20,36 4,68 
MO00000007    0,288 h    Peón ordinario                                                   16,60 4,78 
MT01060050    1,050 m3   Hormigón armado HA-30 de consistencia fluida                     73,75 77,44 
Q081100A05    0,173 h    Vibradores de hormigones. De 56 mm de diámetro                   0,44 0,08 
Q081101A10    0,173 h    Convertidores de alta frecuencia para vibradores de hormigón     1,36 0,24 
Q080702C01    0,036 h    Bombas para hormigones osbre camión, con pluma de 42 m.          190,85 6,87 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA................................................. 100,87 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIEN EUROS con OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS 
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APÉNDICE 2. Precios descompuestos 
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
Máscara: *  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
215.0030      t    BETÚN MODIFICADO CON POLÍMEROS TIPO PMB 45/80-65                  
 BETÚN PMB 45/80-65 MODIFICADO CON POLÍMEROS TIPO BM-3C, EMPLEADO EN MEZCLAS BI-  
 TUMINOSAS A PIE DE OBRA O PLANTA.  
MT07010045    1,000 t    Betún pmb 45/80 modificado con polímeros                         540,00 540,00 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA .................................................540,00 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS CUARENTA EUROS 
  
300.0010      m2   Despeje y desbroce del terreno por medios mecánicos               
 DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO POR MEDIOS MECÁNICOS I/ DESTOCONADO, ARRAN-  
 QUE, CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO O GESTOR AUTORIZADO HASTA UNA DISTANCIA  
 DE 60 KM.  
MO00000002    0,004 h    Capataz                                                          20,54 0,08 
MO00000007    0,008 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,13 
Q040007A10    0,002 h    Retroexcavadora hidráulica sobre ruedas. De 11 t de masa         65,92 0,13 
Q040401B01    0,008 h    Tractores sobre cadenas. De 138kW de potencia                    94,61 0,76 
Q060203A01    0,004 h    Camión. Con caja basculante 4x4. De 221 kW de potencia           78,93 0,32 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA .................................................... 0,58 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y OCHO CÉNTIMOS 
  
301.0040      m2   DEMOLICIÓN DE FIRME O DE PAVIMENTO EXISTENTE                      
 DEMOLICIÓN DE FIRME O PAVIMENTO EXISTENTE DE CUALQUIER TIPO O ESPESOR I/ BAJAS  
 POR RENDIMIENTO POR PASO DE VEHÍCULOS, DEMOLICIÓN DE ACERAS, ISLETAS, BORDI-  
 LLOS Y TODA CLASE DE PIEZAS ESPECIALES DE PAVIMENTACIÓN, DESESCOMBRO, CARGA Y  
 TRANSPORTE DE MATERIAL DEMOLIDO A GESTOR AUTORIZADO HASTA UNA DISTANCIA DE 60  
 KM.  
MO00000002    0,004 h    Capataz                                                          20,54 0,08 
MO00000006    0,008 h    Peón especialista                                                16,77 0,13 
Q040006B10    0,008 h    Excavadora hidráulica sobre rueda. De 22 t de masa               82,70 0,66 
Q030001A15    0,008 h    Martillos demoledoress hidráulicos. De 1000 kg de masa           7,74 0,06 
Q040101C01    0,008 h    Cargadoras sobre ruedas: De 125 kW de potencia                   74,48 0,60 
Q060204A01    0,024 h    Camión. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia           87,45 2,10 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA .................................................... 3,85 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS 
  
312.0020      m3   EXCAVACIÓN MECÁNICA EN ZANJAS, POZOS Y CIMIENTOS                  
 EXCAVACIÓN MAECÁNICA DE ZANJAS, POZOS Y CIMIENTOS EN CUALQUIER TIPO DE TERRE-  
 NO, CONSIDERÁNDOSE ZANJAS Y CIMIENTOS AQUELLOS QUE TENGAN UNA ANCHURA < 3 m  
 Y UNA PROFUNDIDAD <6 m, Y POZOS QUE TENGAN UNA PROFUNDIDAD <2 VECES EL DIÁME-  
 TRO O ANCHO i/ ENTIBACIÓN, AGOTAMIENTO Y DRENAJE DURANTE LA EJECUCIÓN, SANEO  
 DE DESPRENDIMIENTOS, CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO HASTA UNAS DISTANCIA DE  
 10 km O A LUGAR DE UTILIZACIÓN DENTRO DE LA OBRA SEA CUAL SEA LA DISTANCIA   
MO00000002    0,002 h    Capataz                                                          20,54 0,04 
MO00000007    0,017 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,28 
Q040006B10    0,017 h    Excavadora hidráulica sobre rueda. De 22 t de masa               2,70 1,41 
Q060204A01    0,033 h    Camión. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia           7,45 2,89 
Q020001A10    0,033 h    Camión. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia           7,45 2,89 
Q20001A10     0,017 h    Bomba sumergible. De 2,5 kW de potencia                          1,05 0,02 
MT01100321    0,027 kg   Puntas 20 x 100                                                  7,84 0,21 
MT01120046    0,008 m3   Madera de pino para entibaciones                                 1,01 1,43 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA .................................................... 6,63 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con SESENTA Y TRES CÉNTIMOS  
 
 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
Máscara: *  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
320.0010      m3   EXCAVACIÓN DE TIERRA VEGETAL                                      
 EXCAVACIÓN DE TIERRA VEGETAL I/ CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO HASTA UNA DIS-  
 TANCIA DE 10 KM O ACOPIO DENTRO DE LA OBRA, DEPÓSITO DE TIERRA VEGETAL EN ZONA  
 ADECUADA PARA SU REUTILIZACIÓN Y ACONDICIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE ACO-  
 PIOS, FORMACIÓN Y MANTENIMIENTO DE LOS CABALLEROS Y PAGO DE LOS CÁNONES DE  
 OCUPACIÓN.  
MO00000002    0,001 h    Capataz                                                          20,54 0,02 
MO00000007    0,003 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,05 
Q040006B10    0,006 h    Excavadora hidráulica sobre rueda. De 22 t de masa               82,70 0,50 
Q060204A01    0,015 h    Camión. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia           87,45 1,31 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA.....................................................1,98 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con NOVENTTA Y OCHO CÉNTIMOS 
  
320.0020      m3   EXCAVACIÓN EN DESMONTE EN TODO TIPO DE TERRENO                    
 EXCAVACIÓN EN DESMONTE EN TODO TIPO DE TERRENO CON MEDIOS MECÁNICOS SIN EX-  
 PLOSIVOS I/ AGOTAMIENTO Y DRENAJE DURANTE LA EJECUCIÓN, SANEO DE DESPRENDI-  
 MIENTOS, FORMACIÓN Y PERFILADO DE CUNETAS, REFINO DE TALUDES, CARGA Y TRANS-  
 PORTE A VERTEDERO HASTA UNA DISTANCIA DE 10 KM O AL LUGAR DE UTILIZACIÓN DENTRO  
 DE LA OBRA SEA CUAL SEA LA DISTANCIA.  
MO00000002    0,010 h    Capataz                                                          20,54 0,21 
MO00000007    0,002 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,03 
Q040005C05    0,004 h    Excavadora hidráulica sobre cadenas de 45 t de masa              129,02 0,52 
Q060204A01    0,015 h    Camión. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia           87,45 1,31 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA.....................................................1,95 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS 
  
330.0020      m3   TERRAPLÉN CON MATERIAL PROCEDENTE DE LA EXCAVACIÓN                
 TERRAPLÉN, PEDRAPLÉN O RELLENO TODO-UNO CON MATERIALES PROCEDENTES DE LA EX-  
 CAVACIÓN O DE PRÉSTAMO, I/ EXTENDIDO, HUMECTACIÓN,NIVELACIÓN, COMPACTACIÓN,  
 TERMINACIÓN Y REFINO DE TALUDES TOTALMENTE TERMINADO.  
MO00000002    0,001 h    Capataz                                                          20,54 0,02 
MO00000006    0,003 h    Peón especialista                                                16,77 0,05 
MT01010001    0,250 m3   Agua                                                             0,58 0,15 
Q040401B01    0,003 h    Tractores sobre cadenas. De 138kW de potencia                    94,61 0,28 
Q010601B01    0,003 h    Motoniveladoras. De 104kW de potencia                            80,28 0,24 
Q050202C01    0,005 h    Compactador vibrante autopropulsado. De 16 t de mas              50,62 0,25 
Q090201B01    0,001 h    Camión cisterna para riego. Para una cantidad de 8000 litros     80,74 0,08 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA.....................................................1,09 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con NUEVE CÉNTIMOS  
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
Máscara: *  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
330.0030      m3   TERRAPLÉN CON MATERIAL PROCEDENTE DE PRÉSTAMOS                    
 TERRAPLÉN O RELLENO TODO-UNO CON MATERIALES PROCEDENTES DE PRÉSTAMO O CAN-  
 TERA, I/ EXTENDIDO, HUMECTACIÓN,NIVELACIÓN, COMPACTACIÓN, TERMINACIÓN Y REFINO  
 DE LA SUPERFICIE DE CORONACIÓN Y REFINO DE TALUDES CON P.P. DE SOBREANCHOS  
 S/PG-3, COMPLETAMENTE TERMINADO I/ MATERIAL, CANON DE PRÉSTAMO Y TRANSPORTE  
 HASY¡TA UNA DISTANCIA DE 10 KM.  
MO00000002    0,001 h    Capataz                                                          20,54 0,02 
MO00000006    0,003 h    Peón especialista                                                16,77 0,05 
MT01010001    0,250 m3   Agua                                                             0,58 0,15 
MT01030200    1,000 m3   Canon tierras de préstamos                                       2,46 2,46 
Q040401B01    0,003 h    Tractores sobre cadenas. De 138kW de potencia                    94,61 0,28 
Q010601B01    0,003 h    Motoniveladoras. De 104kW de potencia                            80,28 0,24 
Q050202C01    0,006 h    Compactador vibrante autopropulsado. De 16 t de mas              50,62 0,30 
Q090201B01    0,001 h    Camión cisterna para riego. Para una cantidad de 8000 litros     80,74 0,08 
Q060204A01    0,006 h    Camión. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia           87,45 0,52 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA .................................................... 4,41 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATRO EUROS con CUARENTA Y UN CÉNTIMOS  
 
 
 
414.0080      m    TUBO DE HORMIGÓN ARMADO DE DIÁMETRO 400mm CLASE 135               
 TUBO DE HORMIGÓN ARMADO SOBRE CAMA DE HORMIGÓN NO ESTRUCTURAL HNE-20DE 10  
 cm DE ESPESOR Y DIÁMETRO 400 mm CLASE 135 (UNE-EN 1916) CON UNIÓN ELÁSTICA Y JUN-  
 TA DE GOMA i/ SUMINISTRO, TRANSPORTE A OBRA Y COLOCACIÓN  
MO00000002    0,107 h    Capataz                                                          20,54 2,20 
MO00000003    0,214 h    Oficial 1ª                                                       20,36 4,36 
MO00000006    0,429 h    Peón especialista                                                16,77 7,19 
Q040006B10    0,107 h    Excavadora hidráulica sobre rueda. De 22 t de masa               82,70 8,85 
MT10010200    1,000 m    Tubo de hormigón armado de diámetro nominal 400 mm               25,90 25,90 
MT01060010    0,022 m3   Hormigón no estructural con consistencia plástica                60,14 1,32 
Q081101A10    0,107 h    Convertidores de alta frecuencia para vibradores de hormigón     1,36 0,15 
Q081100A01    0,107 h    Vibradores de hormigones. De 36 mm de diámetro                   0,34 0,04 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA ...................................................78.03 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y OCHO EUROS con TRES CÉNTIMOS 
  
414.0100      m    TUBO DE HORMIGÓN ARMADO DE DIÁMETRO 600 mm CLASE 135              
 TUBO DE HORMIGÓN ARMADO SOBRE CAMA DE HORMIGÓN NO ESTRUCTURAL HNE-20 DE  
 10cm DE ESPESOR Y DIÁMETRO 600mm CLASE 135 (UNE-EN 1916) CON UNIÓN ELÁSTICA Y JUN-
  
 TA DE GOMA i/ SUMINISTRO, TRANSPORTE A OBRA Y COLOCACIÓN  
MO00000002    0,125 h    Capataz                                                          20,54 2,57 
MO00000003    0,250 h    Oficial 1ª                                                       20,36 5,09 
MO00000006    0,500 h    Peón especialista                                                16,77 8,39 
Q040006B10    0,125 h    Excavadora hidráulica sobre rueda. De 22 t de masa               82,70 10,34 
MT01060010    0,050 m3   Hormigón no estructural con consistencia plástica                60,14 3,01 
Q081101A10    0,125 h    Convertidores de alta frecuencia para vibradores de hormigón     1,36 0,17 
Q081100A01    0,125 h    Vibradores de hormigones. De 36 mm de diámetro                   0,34 0,04 
MT10010175    1,000      Tubo de hormigón armado de diámetro nominal de 600 mm            60,14 60,14 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA .................................................112,26 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DOCE EUROS con VEINTISEIS CÉNTIMOS  
 
 
 
 
 
 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
Máscara: *  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
414.0260      m    TUBO DE HORMIGÓN ARMADO DE DIÁMETRO 2000 mm CLASE 135             
 TUBO DE HORMIGÓN ARMADO SOBRE CAMA DE HORMIGÓN NO ESTRUCTURAL HNE-20 DE  
 10cm DE ESPESOR Y DIÁMETRO 2000mm CLASE 135 (UNE-EN 1916) CON UNIÓN ELÁSTICA Y  
 JUNTA DE GOMA i/ SUMINISTRO, TRANSPORTE A OBRA Y COLOCACIÓN  
MO00000002    0,250 h    Capataz                                                          20,54 5,14 
MO00000003    0,500 h    Oficial 1ª                                                       20,36 10,18 
MO00000006    1,000 h    Peón especialista                                                16,77 16,77 
Q040006B10    0,250 h    Excavadora hidráulica sobre rueda. De 22 t de masa               82,70 20,68 
MT01060010    0,240 m3   Hormigón no estructural con consistencia plástica                60,14 14,43 
Q081101A10    0,500 h    Convertidores de alta frecuencia para vibradores de hormigón     1,36 0,68 
Q081100A01    0,500 h    Vibradores de hormigones. De 36 mm de diámetro                   0,34 0,17 
MT10010085    1,000 m    Tubo de hormigón armado de diámetro nominal de 2000 mm           369,24 369,24 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA................................................. 466,81 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS SESENTA EUROS con OCHENTA Y UN 
CÉNTIMOS  
 
 
  
430.0020      m    BAJANTE PREFABRICADA DE HORMIGÓN DE 0,40m DE ANCHO INTERIOR       
 BAJANTE PREFABRICADA DE HORMIGÓN DE 0,40m DE ANCHO INTERIOR I/ SUMINISTRO,  
 TRANSPORTE, EXCAVACIÓN, PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO, REJUNTADO  
 CON HORMIGÓN O MORTERO Y P.P. DE EMBOCADURAS.  
MO00000002    0,018 h    Capataz                                                          20,54 0,37 
MO00000003    0,036 h    Oficial 1ª                                                       20,36 0,73 
MO00000006    0,054 h    Peón especialista                                                16,77 0,91 
MT01060015    0,053 m3   Hormigón en masa HM-20 de consistencia plástica.                 60,14 3,19 
MT01070010    0,003 m3   Mortero M-80                                                     69,95 0,21 
MT10010220    1,000 m    Bajante prefabricada de 0,4 m de ancho                           23,66 23,66 
Q040201A01    0,018 h    Retrocargaoras sobre ruedas. De 60kW de potencia                 40,80 0,73 
Q060201A01    0,018 h    Camión. Con caja fija y grúa auxiliar. para 16 t.                58,08 1,05 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 32,70 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y DOS EUROS con SETENTA CÉNTIMOS 
  
510.0010      m3   ZAHORRA ARTIFICIAL                                                
 ZAHORRA ARTIFICIAL I/ TRANSPORTE, EXTENSIÓN Y COMPACTACIÓN, MEDIDO SOBRE PERFIL  
 TEÓRICO.  
MO00000002    0,018 h    Capataz                                                          20,54 0,37 
MO00000007    0,036 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,60 
Q040601B01    0,018 h    Motoniveladoras. De 104kW de potencia                            80,28 1,45 
Q05020B05     0,018 h    Compactador vibrante autopropulsado. De 12 t de masa             48,17 0,87 
Q090201B01    0,018 h    Camión cisterna para riego. Para una cantidad de 8000 litros     80,74 1,45 
Q060202A01    54,000 h    Camión. Con cajja basculante 4x4. De 199 kW de potencia          72,23 39,42 
MT01030040    1,050 m3   Zahorra artificial                                               8,00 8,40 
MT01010001    0,200 m3   Agua                                                             0,58 0,12 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 18,19 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS CON DIECINUEVE CÉNTIMOS  
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
Máscara: *  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
512.0040      m3   SUELO ESTABILIZADO CON CEMENTO O CAL TIPO S-EST1                  
 SUELO ESTABILIZADO "IN SITU" CON CEMENTO O CAL, TIPO S-EST1 CON TIERRAS DE PRÉSTA-  
 MO, EXTENDIDO Y COMPACTADO I/ CANON DE PRÉSTAMO, CARGA Y TRANSPORTE HASTA  
 UNA DISTANCIA DE 10 KM, PREPARACIÓN DE LA MEZCLA, HUMECTACIÓN O SECADO Y PRE-  
 PARACIÓN DE LA SUPERFICIE TOTALMENTE TERMINADO  
MO00000002    0,001 h    Capataz                                                          20,54 0,02 
MO00000007    0,012 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,20 
Q040601B05    0,006 h    Motoniveladoras. De 121 kW de potencia                           88,25 0,53 
Q050102A05    0,006 h    Compactadores de ruedas multiples. De 7 ruedas, 35 t lastrado    71,92 0,43 
Q050202C01    0,012 h    Compactador vibrante autopropulsado. De 16 t de mas              50,62 0,61 
Q090201B01    0,002 h    Camión cisterna para riego. Para una cantidad de 8000 litros     80,74 0,16 
Q090003A05    0,003 h    Estabilización para suelos en seco. Remolcado de 17 m3           34,95 0,10 
Q090002A01    0,007 h    Estabilizadores de suelos autopropulsados. Para anchura de 2,5m. 197,70 1,38 
Q060202A01    0,028 h    Camión. Con cajja basculante 4x4. De 199 kW de potencia          72,23 2,02 
Q040005B20    0,002 h    Excavadora hidráulica sobre cadenas. De 28 t de masa             93,10 0,19 
MT01030205    1,000 m3   Canon de extracción de suelo apto para estabilizar tipo 1        1,14 1,14 
MT01010001    0,100 m3   Agua                                                             0,58 0,06 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA .................................................... 7,25 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE  EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS 
  
512.0050      m3   SUELO ESTABILIZADO CON CEMENTO O CAL TIPO S-EST2                  
 SUELO ESTABILIZADO "IN SITU" CON CEMENTO O CAL, TIPO S-EST2 CON TIERRAS DE PRÉSTA-  
 MO, EXTENDIDO Y COMPACTADO I/ CANON DE PRÉSTAMO, CARGA Y TRANSPORTE HASTA  
 UNA DISTANCIA DE 10 KM, PREPARACIÓN DE LA MEZCLA, HUMECTACIÓN O SECADO Y PRE-  
 PARACIÓN DE LA SUPERFICIE TOTALMENTE TERMINADO  
MO00000002    0,001 h    Capataz                                                          20,54 0,02 
MO00000007    0,012 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,20 
Q040601B05    0,006 h    Motoniveladoras. De 121 kW de potencia                           88,25 0,53 
Q050102A05    0,006 h    Compactadores de ruedas multiples. De 7 ruedas, 35 t lastrado    71,92 0,43 
Q050202C01    0,012 h    Compactador vibrante autopropulsado. De 16 t de mas              50,62 0,61 
Q090201B01    0,002 h    Camión cisterna para riego. Para una cantidad de 8000 litros     80,74 0,16 
Q090003A05    0,003 h    Estabilización para suelos en seco. Remolcado de 17 m3           34,95 0,10 
Q090002A01    0,007 h    Estabilizadores de suelos autopropulsados. Para anchura de 2,5m. 197,70 1,38 
Q060202A01    0,028 h    Camión. Con cajja basculante 4x4. De 199 kW de potencia          72,23 2,02 
Q040005B20    0,002 h    Excavadora hidráulica sobre cadenas. De 28 t de masa             93,10 0,19 
MT01010001    0,100 m3   Agua                                                             0,58 0,06 
MT01030206    1,000      Canon de extracciones de suelo apto para estabilizar tipo 2      1,87 1,87 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA .................................................... 8,02 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHO EUROS con DOS CÉNTIMOS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
Máscara: *  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
513.0010      m3   SUELO-CEMENTO FABRICADO EN CENTRAL                                
 SUELO-CEMENTO FABRICADO EN CENTRAL I/ TRANSPORTE, EXTENDIDO, COMPACTACIÓN,  
 PREFISURACIÓN Y PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO  
MO00000002    0,018 h    Capataz                                                          20,54 0,37 
MO00000003    0,018 h    Oficial 1ª                                                       20,36 0,37 
MO00000007    0,036 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,60 
Q040101A05    0,018 h    Cargadora sobre ruedas. De 60 kW de potncia                      42,59 0,77 
Q060202A01    0,054 h    Camión. Con cajja basculante 4x4. De 199 kW de potencia          72,23 3,90 
Q090000A01    0,018 h    Estabilización de suelos. De 160 t/h de producción               86,40 1,56 
Q040601B01    0,018 h    Motoniveladoras. De 104kW de potencia                            80,28 1,45 
Q050202B05    0,018 h    compactador vibrante autopropulsado. De 12 t de masa             48,17 0,87 
Q090201B01    0,018 h    Camión cisterna para riego. Para una cantidad de 8000 litros     80,74 1,45 
Q090100A01    0,018 h    Extendedora de gravillas autopropulsadas.                        91,34 1,64 
MT01030065    1,050 t    Árido 5/2                                                        7,12 7,48 
MT01010001    0,200 m3   Agua                                                             0,58 0,12 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 21,81 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN EUROS con OCHENTA Y UN CÉNTIMOS 
 
530.0020      t    EMULSIÓN C50BF4 IMP PARA RIEGO DE IMPRIMACIÓN                     
 EMULSIÓN C50BF4 IMP EN RIEGO DE IMPRIMACIÓN, BARRIDO Y PREPARACIÓN DE LA SU-  
 PERFICIE TOTALMENTE TERMINADO  
MO00000002    0,120 h    Capataz                                                          20,54 2,46 
MO00000006    0,480 h    Peón especialista                                                16,77 8,05 
MO00000007    0,480 h    Peón ordinario                                                   16,60 7,97 
Q090201B05    0,240 h    Camión cisterna para riego. Para una cantidad de 1000 litros     88,03 21,13 
Q100003A05    0,120 h    Barredora y aspirador de polvo. Autopropulsada 9 m3              109,56 13,15 
MT07010090    1,000 t    Emulsión bituminosa C50BF5 IMP                                   284,00 284,00 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA................................................. 356,97 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA Y SEIS  EUROS con NOVENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS 
531.0010      t    EMULSIÓN C60B3 ADH PARA  ADHERENCIA  Ó C60B3 CUR PARA CURADO      
 EMULSIÓN C60B3ADH EN RIEGOS DE ADHERENCIA Ó C60B3 CUR EN RIEGOS DE CURADO I/  
 EL BARRIDO Y LA PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE, TOTALMENTE TERMINADO  
MO00000002    0,240 h    Capataz                                                          20,54 4,93 
MO00000006    0,960 h    Peón especialista                                                16,77 16,10 
MO00000007    0,960 h    Peón ordinario                                                   16,60 15,94 
Q090201B05    0,480 h    Camión cisterna para riego. Para una cantidad de 1000 litros     88,03 42,25 
Q100003A05    0,240 h    Barredora y aspirador de polvo. Autopropulsada 9 m3              109,56 26,29 
MT07010051    1,000 t    Emulsión bituminosa tipo c60B4 ADH/c60 B4 CUR                    243,26 243,26 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA................................................. 369,70 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS con SETENTA  
CÉNTIMOS 
  
531.0030      t    EMULSIÓN C60BP3 ADH, MODIFICADA CON POLÍMEROS, PARA ADHERENCIA    
 EMULSIÓN C60BP3 ADH MODIFICADA CON POLÍMEROS EN RIEGO DE ADHERENCIA I/ BARRI-  
 DO Y PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE TOTALMENTE TERMINADO  
MO00000002    0,267 h    Capataz                                                          20,54 5,48 
MO00000006    1,067 h    Peón especialista                                                16,77 17,89 
MO00000007    1,067 h    Peón ordinario                                                   16,60 17,71 
Q090201B05    0,533 h    Camión cisterna para riego. Para una cantidad de 1000 litros     88,03 46,92 
Q100003A05    0,267 h    Barredora y aspirador de polvo. Autopropulsada 9 m3              109,56 29,25 
MT07010066    1,000 t    Emulsión bituminosa tipo c60bp4 ADH                              305,00 305,00 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA................................................. 447,59 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS CUARENTA Y SIETE  EUROS con CINCUENTA  Y 
NUEVE CÉNTIMOS  
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
Máscara: *  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
533.0020      m2   TRATAMIENTOS SUPERFICIALES MEDIANTE RIEGO CON GRAVILLA            
 DOBLE TRATAMIENTO SUPERFICIAL, CON  EMULSIÓN ASFÁTICA C65B4 TRG Y DOTACIÓN 1,10  
 kg/m2 Y 0,80 kg/m" CON ÁRIDOS 6/3 Y 12/6 i EXTENSIÓN, COMPACTACIÓN, LIMPIEZA Y BARRIDO  
MO00000002    0,120 h    Capataz                                                          20,54 2,46 
MO00000006    0,480 h    Peón especialista                                                16,77 8,05 
MO00000007    0,480 h    Peón ordinario                                                   16,60 7,97 
Q090201B05    0,240 h    Camión cisterna para riego. Para una cantidad de 1000 litros     88,03 21,13 
Q100003A05    0,120 h    Barredora y aspirador de polvo. Autopropulsada 9 m3              19,56 13,15 
Q040101C01    0,001 h    Cargadoras sobre ruedas: De 125 kW de potencia                   74,48 0,07 
Q060202A01    0,004 h    Camión. Con cajja basculante 4x4. De 199 kW de potencia          72,23 0,29 
Q090100A01    0,001 h    Extendedora de gravillas autopropulsadas.                        91,34 0,09 
Q050205B01    0,001 h    Compactador vibrante autopropulsado. De 10 t de masa             51,54 0,05 
Q050102A01    0,001 h    Compactadores de ruedas múltipes                                 54,88 0,05 
MT07010055    0,002 t    Emulsión bituminosa tipo C65B3 TRG/ C65B4 TRG/C65B4 MBC      310,00 0,62 
MT01030111    0,002 t    Árido de achaqueo de tamaño 3/6 para mezclas bituminosas         9,25 0,02 
MT01030113    9,000 t    Árido de machaqueo de tamaño 6/12                                9,00 81,00 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA .................................................... 1,87 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UNEUROS CON OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS 
  
542.0010      t    MBC TIPO AC16 SURF S                                              
 MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC16 SURF S TOTALMENTE EXTENDIDA Y COMPAC- 
 TADA  
MO00000002    0,013 h    Capataz                                                          20,54 0,27 
MO00000003    0,051 h    Oficial 1ª                                                       20,36 1,04 
MO00000007    0,051 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,85 
Q040101C01    0,013 h    Cargadoras sobre ruedas: De 125 kW de potencia                   74,48 0,97 
Q060202A01    0,077 h    Camión. Con cajja basculante 4x4. De 199 kW de potencia          72,23 5,56 
Q090401A01    0,013 h    Extendedora asfáltica sobre cadenas. de 125kw de potencia        90,91 1,18 
Q050205B01    0,013 h    Compactador vibrante autopropulsado. De 10 t de masa             51,54 0,67 
Q050102A01    0,013 h    Compactadores de ruedas múltipes                                 54,88 0,71 
MT01030112    0,447 t    Árido de machaqueo de tamaño 0/6                                 9,25 4,13 
MT01030113    0,390 t    Árido de machaqueo de tamaño 6/12                                9,00 3,51 
MT01030114    0,114 t    Árido de machaqueo de tamaño 12/20                               9,00 1,03 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA ...................................................26,50 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS 
  
542.0050      t    MBC TIPO AC22 BIN S                                               
 MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC22 BIN S EXTENDIDA Y COMPACTADA  
MO00000002    0,013 h    Capataz                                                          20,54 0,27 
MO00000003    0,051 h    Oficial 1ª                                                       20,36 1,04 
MO00000007    0,051 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,85 
Q040101C01    0,013 h    Cargadoras sobre ruedas: De 125 kW de potencia                   74,48 0,97 
Q060202A01    0,077 h    Camión. Con cajja basculante 4x4. De 199 kW de potencia          72,23 5,56 
Q090401A01    0,013 h    Extendedora asfáltica sobre cadenas. de 125kw de potencia        90,91 1,18 
Q050205B01    0,013 h    Compactador vibrante autopropulsado. De 10 t de masa             51,54 0,67 
Q050102A01    0,013 h    Compactadores de ruedas múltipes                                 54,88 0,71 
MT01030112    0,409 t    Árido de machaqueo de tamaño 0/6                                 9,25 3,78 
MT01030113    0,228 t    Árido de machaqueo de tamaño 6/12                                9,00 2,05 
MT01030114    0,181 t    Árido de machaqueo de tamaño 12/20                               9,00 1,63 
MT01030115    0,133      Árido de machaqueo de tamaño 20/40                               8,70 1,16 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA ...................................................26,44 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
 
 
 
 
 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
Máscara: *  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
542.0100      t    MBC TIPO AC32 BASE G                                              
 MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC32 BASE G EXTENDIDA Y COMPACTADA  
MO00000002    0,013 h    Capataz                                                          20,54 0,27 
MO00000003    0,051 h    Oficial 1ª                                                       20,36 1,04 
MO00000007    0,051 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,85 
Q040101C01    0,013 h    Cargadoras sobre ruedas: De 125 kW de potencia                   74,48 0,97 
Q060202A01    0,077 h    Camión. Con cajja basculante 4x4. De 199 kW de potencia          72,23 5,56 
Q090401A01    0,077 h    Extendedora asfáltica sobre cadenas. de 125kw de potencia        90,91 7,00 
Q050205B01    0,013 h    Compactador vibrante autopropulsado. De 10 t de masa             51,54 0,67 
Q050102A01    0,013 h    Compactadores de ruedas múltipes                                 54,88 0,71 
MT01030112    0,409 t    Árido de machaqueo de tamaño 0/6                                 9,25 3,78 
MT01030113    0,124 t    Árido de machaqueo de tamaño 6/12                                9,00 1,12 
MT01030114    0,361 t    Árido de machaqueo de tamaño 12/20                               9,00 3,25 
MT01030115    0,057      Árido de machaqueo de tamaño 20/40                               8,70 0,50 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 26,47 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS  
 
600.0020      kg   ACERO EN BARRAS CORRUGADAS B500SD                                 
 ACERO DE BARRAS CORRUGADAS B500SD COLOCADO EN ARMADURAS PASIVAS i/ CORTE Y  
 DOBLADO, COLOCACIÓN, SOLAPES, DESPUNTES Y P.P. DE ATADO CON ALAMABRE RECOCI-  
 DO Y SEPARADORES  
MO00000002    0,001 h    Capataz                                                          20,54 0,02 
MO00000003    0,003 h    Oficial 1ª                                                       20,36 0,06 
MO00000005    0,003 h    Ayudante                                                         16,87 0,05 
MT01100005    0,010 kg   Alambre de atar recocido d= 1,3 mm                               0,94 0,01 
MT01110008    1,050 kg   Acero corrugado B500 SD en barras                                0,80 0,84 
Q060202A01    0,001 h    Camión. Con cajja basculante 4x4. De 199 kW de potencia          72,23 0,07 
Q160202A01    0,003 h    Dobladora de 35 mm de diámetro                                   6,61 0,02 
Q160201A01    0,003 h    Cizalla eléctrica de 35 mm de diámetro                           8,38 0,03 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA.....................................................1,17 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con DIECISIETE CÉNTIMOS  
 
 
614.1050      m    VIGA PREFABRICADA DOBLE T                                         
 VIGA PEFABRICADA DOBLE T DE H=175 cm i/TRANSPORTE, COLOCACIÓN Y TODOS LOS MATE-  
 RIALES NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCIÓN DE LA OBRA  
MO00000003    0,041 h    Oficial 1ª                                                       20,36 0,83 
MO00000002    0,231 h    Capataz                                                          20,54 4,74 
MO00000007    0,301 h    Peón ordinario                                                   16,60 5,00 
MT03020180    1,000 m    Viga prefabricada doble T                                        416,84 416,84 
Q140000A15    0,231 h    Grúa autopropulsada. Grúa todoterreno. Para carga máxima de 80 t 162,09 37,44 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA................................................. 492,74 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS NOVENTE Y DOS EUROS con SETENTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS  
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
Máscara: *  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
 
617.0010      m    PRETIL CLASE H2, W5 O INFERIOR, D=0,90 m, ÍNDICE SEVERIDAD B      
 PRETIL CON NIVEL DE CONTENCIÓN H2, ANCHURA DE TRABAJO W5 O INFERIOR, DEFLEXIÓN  
 DINÁMICA 0,90 m O INFERIOR, ÍNDICE DE SEVERIDAD B I/ ANCLAJES Y TODOS LOS MATERIA-  
 LES Y OPERACIONES NECESARIOS PARA LA CORRECTORA EJECUCIÓN DE LA UNIDAD DE  
 OBRA.  
MO00000003    0,200 h    Oficial 1ª                                                       20,36 4,07 
MO00000007    0,600 h    Peón ordinario                                                   16,60 9,96 
MO00000005    0,200 h    Ayudante                                                         16,87 3,37 
Q060200A05    0,050 h    Camión. Con caja fija. Para 16 t.                                55,87 2,79 
MT09040180    1,000 u    Pretil metálico de contención alta h2                            122,00 122,00 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA .................................................150,72 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA  EUROS con SETENTA Y DOS CÉNTIMOS 
  
630.1100      m    MARCO PREFABRICADO DE HORMIGÓN ARMADO                             
 MARCO PREFABRICADO DE HORMIGÓN ARMADO DE MEDIDAS SEGÚN PLANOS i/ SUMINIS-  
 TRO, ALTURA DE TIERRAS SOBRE CLAVE < 8 m, MONTAJE, SOLERA DE HORMIGÓN EN MASA  
 HM-20 DE 15 cm DE ESPESOR, ARENA DE NIVELACIÓN DE 10 cm DE ESPESOR, JUNTA, TOTAL-  
 MENTE INSTALADO  
MO00000002    0,039 h    Capataz                                                          20,54 0,80 
MO00000003    1,235 h    Oficial 1ª                                                       20,36 25,14 
MO00000006    1.989,000 h    Peón especialista                                                16,77 355,53 
MT10050050    1,000 m    Marco prefabricado                                               1.313,20 1.313,20 
MT01060015    0,555 m3   Hormigón en masa HM-20 de consistencia plástica.                 60,14 33,38 
MT01030050    0,370      Arenas calizas                                                   8,18 3,03 
Q140000D01    0,800      Grúas de carretera de más de 221 t                               283,34 226,67 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA .............................................. 1.733,71 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL SETECIENTOS TREINTA Y TRES EUROS CON SETENTA Y UN 
CÉNTIMOS 
  
630.3000      m2   PRELOSA PREFABRICADA DE HORMIGÓN                                  
 PRELOSA PREFABRICADA DE HORMIGÓN CON CELOSÍA DE HASTA 8 cm DE ESPESOR, COM-  
 PLETAMENTE EJECUTADA i/ SUMINISTRO, TRANSPORTE Y COLOCACIÓN  
MO00000002    0,018 h    Capataz                                                          20,54 0,37 
MO00000003    0,150 h    Oficial 1ª                                                       20,36 3,05 
MO00000007    0,250 h    Peón ordinario                                                   16,60 4,15 
MT03030005    1,000 m2   Prelosa colaborante de hormigón armado HA-25                     24,41 24,41 
Q140000A15    0,080 h    Grúa autopropulsada. Grúa todoterreno. Para carga máxima de 80 t 162,09 12,97 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA ...................................................47.65 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SIETE EUROS con SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
Máscara: *  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
680.0010      m2   ENCOFRADO PARA PARAMENTOS OCULTOS PLANOS                          
 ENCOFRADO PARA PARAMENTOOS OCULTOS PLANOS Y POSTERIOR DESENCOFRADO i/ LIM-  
 PIEZA, HUMEDECIDO, APLICACIÓN DE DESENCOFRANTE, P.P. DE ELEMENTOS COMPLEMEN-  
 TARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y ADECUADA EJECUCIÓN  
MO00000002    0,020 h    Capataz                                                          20,54 0,41 
MO00000003    0,250 h    Oficial 1ª                                                       20,36 5,09 
MO00000007    0,400 h    Peón ordinario                                                   16,60 6,64 
MT01120001    3,000 m    Amortización de tablón de madera de pino para 10 usos            0,39 1,17 
MT01120015    3,000 u    Amortización de puntal metálico y telescopico de 5m y 150 usos   0,18 0,54 
MT01120010    1,000 m2   Amortización de tablón machihembrado de madera de pino de 22     6,41 6,41 
MT01120050    0,200 l    Desencofrante                                                    1,75 0,35 
MT01120040    0,400 kg   Materiales auxiliares para encofrar                              1,25 0,50 
Q140000A01    0,100 h    Grúa autopropulsada. Grúa todoterreno. Para carga máxima de 20 t 88,62 8,86 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 26,30 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con TREINTA  CÉNTIMOS 
  
680.0030      m2   ENCOFRADO PARA PARAMENTOS VISTOS PLANOS                           
 ENCOFRADO PARA PARAMENTOOS VISTOS PLANOS Y POSTERIOR DESENCOFRADO, EJECU-  
 TADO CON MADERA MACHIHEMBRADA i/ LIMPIEZA, HUMEDECIDO, APLICACIÓN DE DESEN-  
 COFRANTE, P.P. DE ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS PARA SU ESTABILIDAD Y ADECUADA  
 EJECUCIÓN  
MO00000002    0,020 h    Capataz                                                          20,54 0,41 
MO00000003    0,250 h    Oficial 1ª                                                       20,36 5,09 
MO00000007    0,400 h    Peón ordinario                                                   16,60 6,64 
MT01120001    3,000 m    Amortización de tablón de madera de pino para 10 usos            0,39 1,17 
MT01120015    3,000 u    Amortización de puntal metálico y telescopico de 5m y 150 usos   0,18 0,54 
MT01120010    1,000 m2   Amortización de tablón machihembrado de madera de pino de 22     6,41 6,41 
MT01120050    0,200 l    Desencofrante                                                    1,75 0,35 
MT01120040    0,400 kg   Materiales auxiliares para encofrar                              1,25 0,50 
Q140000A01    0,100 h    Grúa autopropulsada. Grúa todoterreno. Para carga máxima de 20 t 88,62 8,86 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 31,77 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y SIETE  EUROS con SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS 
  
690.0020      m2   IMPERMEABILIZACIÓN DE TABLEROS                                    
 IMPERMEABILIZACIÓN DE LOSAS Y TABLEROS DE ESTRUCTURAS, CON MEZCLA EN CALIENTE  
 DE MASTIC-BETÚN-CAUCHO APLICADO A LLANA CON UN ESPESOR DE 3 mm i/ LIMPIEZA ME-  
 DIANTE CHORREADO LIGERO DE LA SUPERFICIE DE HORMIGÓN Y CAPA DE IMPRIMACIÓN AL 
 AGUA.  
MO00000003    0,246 h    Oficial 1ª                                                       20,36 5,01 
MO00000005    0,244 h    Ayudante                                                         16,87 4,12 
MT07010080    0,002 t    Emulsión bituminosa tipo c60bf5 IMP                              305,00 0,61 
MT01090010    3,347 kg   Oxiasfalto en sacos tipo OA 80/25                                1,01 3,38 
MT05010001    1,100 m2   Lámina de impermeabilizacion                                     4,72 5,19 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 19,41 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECNUEVE EUROS con CUARENTA Y UN CÉNTIMOS  
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
Máscara: *  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
690.0050      m2   IMPERMEABILIZACIÓN PARA PARAMENTOS ENTERRADOS                     
 IMPERMEABILIZACIÓN PARA PARAMENTOS ENTERRADOS (MUROS, ESTRIBOS, ALETAS...)  
 CON LÁMINA ASFÁLTICA, CONSTITUÍDA POR: IMPRIMACIÓN ASFÁLTICA, BANDA DE REFUER-  
 ZO ASFÁLTICA COLOCADA EN TODOS LOS ÁNGULOS ADHERIDA CON SOPLETE AL SOPORTE  
 PREVIAMENTE IMPRIMADO (SOLAPES DE 8 cm MÍNIMO), LÁMINA ASFÁLTICA DE BETÚN ELAS-  
 TÓMERO ADHERIDA AL SOPORTE CON SOPLETE, LÁMINA DRENANTE FIJADA MECÁNICAMEN-  
 TE AL SOPORTE (MEDIANTE DISPAROS O FIJACIONES), TUBERÍA DE DRENAJE CORRUGADA Y  
 FLEXIBLE PERFORADA, RELLENO GRANULAR ENVUELTO EN GEOTEXTIL  
MO00000002    0,100 h    Capataz                                                          20,54 2,05 
MO00000005    0,500 h    Ayudante                                                         16,87 8,44 
MT01090010    5,416 kg   Oxiasfalto en sacos tipo OA 80/25                                1,01 5,47 
MT010900110  0,500 t    Emulsión bituminosa tipo c60bf5 IMP                              35,00 152,50 
MT05010001    1,100 m2   Lámina de impermeabilizacion                                     4,72 5,19 
MT10010075    1,000 m    Tubo ranurado de pvc d=50mm                                      0,71 0,71 
MT05050001    1,100 m2   Suministro de geotextil no tejido tipo 1                         0,75 0,83 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA ...................................................25,66 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTI CINCO EUROS con SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS 
  
692.0100      dm3  APARATO DE APOYO DE NEOPRENO ZUNCHADO SUSTITUIBLE                 
 APARATO DE APOYO DE NEOPRENO ZUNCHADO (STANDARD, ANCLADO O GOFRADO) SUSTI- 
 TUIBLE, TOTALMENTE COLOCADO i/ NIVELACIÓN DEL APOYO CON MORTERO ESPECIAL DE AL-  
 TA RESISTENCIA Y AUTONIVELANTE  
MO00000002    0,029 h    Capataz                                                          20,54 0,60 
MO00000003    0,111 h    Oficial 1ª                                                       20,36 2,26 
MO00000007    0,200 h    Peón ordinario                                                   16,60 3,32 
MO00000005    0,015 h    Ayudante                                                         16,87 0,25 
MT03040275    1,000 dm3  Neopreno de cemento Portland, MCP-5                              15,85 15,85 
Q140000A01    0,033 h    Grúa autopropulsada. Grúa todoterreno. Para carga máxima de 20 t 88,62 2,92 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA ...................................................27.69 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISIETE EUROS con SESENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 
  
694.0020      m    JUNTA DE DILATACIÓN                                               
 JUNTA DE DILATACIÓN PARA TABLERO DE 70 mm DE MOVIMIENTO MÁXIMO, TIPO JNA O SIMI-  
 LAR, TOTALMENTE COLOCADA i/ P.P. DE OPERACIONES DE CORTE Y DEMOLICIÓN, PERFOA-  
 CIONES, RESINA EPOXI, PERNOS, ANCLAJES QUÍMICOS Y SELLADORES  
MO00000002    1,000 h    Capataz                                                          20,54 20,54 
MO00000003    1,500 h    Oficial 1ª                                                       20,36 30,54 
MO00000007    3,500 h    Peón ordinario                                                   16,60 58,10 
Q010302C10    1,700 h    Compresor transportable de alta presión (1000 a 2000 kpa)        17,61 29,94 
Q090503A01    1,500 h    Equipo auxiliares para pavimentación                             6,21 9,32 
Q030000B01    1,100 h    Martillo manual picador neumático                                98,05 107,86 
MT05041000    50,000 kg   Mortero de alta resistencia                                      0,90 45,00 
MT05041010    0,580 kg   Resina de adherencia de hormigón                                 13,54 7,85 
MT05041020    30,000 kg   Mástico bituminoso                                               0,80 24,00 
MT05041030    7,000 u    Anclajes metálicos M14                                           0,85 5,95 
MT05045010    1,050      Junta de dilatación de 70 mm de recorrido máximo                 98,05 102,95 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA .................................................355,49 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS con CUARENTA Y 
NUEVE CÉNTIMOS  
 
 
 
 
 
 
 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
Máscara: *  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
700.0080      m    MARCA VIAL REFLECTANTE, ACRÍLICA EN BASE AGUA, ANCHO 15 cm        
 MARCA VIAL DE PINTURA REFLECTANTE, TIPO ACRÍLICA EN BASE AGUA AUTORRETICULABLE,  
 DE 15 cm DE ANCHO I/ PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE Y PREMARCAJE.  
MO00000003    0,002 h    Oficial 1ª                                                       20,36 0,04 
Q100002A05    0,002 h    Máquinas para pintar bandas                                      37,70 0,08 
Q100003A01    0,001 h    Barredora y aspiradora de polvo de 60kW                          26,87 0,03 
Q040105A01    0,001 h    Minicargadoras. De 43 kW de potencia                             34,74 0,03 
MT09060001    0,375 kg   Pintura acrílica en solución acuosa                              1,50 0,56 
MT09060005    0,820 kg   Microesferas de vidrio                                           0,07 0,06 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA.....................................................0,86 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con OCHENTA Y SEIS  CÉNTIMOS 
  
700.0140      m2   MARCA VIAL REFLECTANTE, ACRÍLICA EN BASE AGUA, EN SÍMBOLOS        
 MARCA VIAL DE PINTURA REFLECTANTE, TIPO ACRÍLICA EN BASE AGUA AUTORRETICULABLE,  
 EN SÍMBOLOS Y CEBRADOS  
MO00000003    0,010 h    Oficial 1ª                                                       20,36 0,20 
Q100002A05    0,010 h    Máquinas para pintar bandas                                      37,70 0,38 
Q100003A01    0,001 h    Barredora y aspiradora de polvo de 60kW                          26,87 0,03 
Q040105A01    0,001 h    Minicargadoras. De 43 kW de potencia                             34,74 0,03 
MT09060001    2,500 kg   Pintura acrílica en solución acuosa                              1,50 3,75 
MT09060005    0,600 kg   Microesferas de vidrio                                           0,07 0,04 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA.....................................................5,17 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO EUROS con DIECISIETE CÉNTIMOS  
 
701.0040      u    SEÑAL TRIANGULAR DE 135 cm DE LADO                                
 SEÑAL TRIANGULAR DE 135 cm DE LADO, RETRORREFLECTANTE DE CLASE RA2, COLOCADA  
 SOBRE POSTE GALVANIZADO, FIJADO A TIERRA MEDIANTE HORMIGONADO I/ TORNILLERÍA Y 
 ELEMENTOS DE FIJACIÓN Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO.  
MO00000003    0,200 h    Oficial 1ª                                                       20,36 4,07 
MO00000007    1,000 h    Peón ordinario                                                   16,60 16,60 
MT09030020    1,000 u    Placa triangular de 135cm                                        92,83 92,83 
MT09070001    3,500 m    Poste de 100x50x3mm                                              8,57 30,00 
MT01060015    0,160 m3   Hormigón en masa HM-20 de consistencia plástica.                 60,14 9,62 
Q060201A01    0,050 h    Camión. Con caja fija y grúa auxiliar. para 16 t.                58,08 2,90 
Q040201A01    0,080 h    Retrocargaoras sobre ruedas. De 60kW de potencia                 40,80 3,26 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA................................................. 168,84 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA Y OCHO EUROS con OCHENTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS  
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
Máscara: *  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
701.0080      u    SEÑAL CIRCULAR DE 90 cm DE LADO                                   
 SEÑAL CIRCULAR DE 90 cm DE DIÁMETRO, RETRORREFLECTANTE DE CLASE RA2, COLOCADA  
 SOBRE POSTE GALVANIZADO, FIJADO A TIERRA MEDIANTE HORMIGONADO I/ TORNILLERÍA Y 
 ELEMENTOS DE FIJACIÓN Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO.  
MO00000003    0,200 h    Oficial 1ª                                                       20,36 4,07 
MO00000007    1,000 h    Peón ordinario                                                   16,60 16,60 
MT09070001    3,500 m    Poste de 100x50x3mm                                              8,57 30,00 
MT01060015    0,160 m3   Hormigón en masa HM-20 de consistencia plástica.                 60,14 9,62 
Q060201A01    0,050 h    Camión. Con caja fija y grúa auxiliar. para 16 t.                58,08 2,90 
Q040201A01    0,080 h    Retrocargaoras sobre ruedas. De 60kW de potencia                 40,80 3,26 
MT09030001    1,000 u    Placa circular de 90 cm de diámetro con RA2                      86,89 86,89 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA .................................................162,54 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SESENTA Y DOS EUROS con CINCUENTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS 
  
701.0230      u    CARTEL TIPO FLECHA EN CHAPA DE ACERO GALVANIZADO                  
 CARTEL TIPO FLECHA EN CHAPA DE ACERO GALVANIZADO, RETRORREFLECTANTE CLASE  
 RA2 I/ TORNILLERÍA, ELEMENTOS DE FIJACIÓN, POSTES Y CIMENTACIÓN Y TRANSPORTE A  
 LUGAR DE EMPLEO.  
MO00000003    0,200 h    Oficial 1ª                                                       20,36 4,07 
MO00000007    1,000 h    Peón ordinario                                                   16,60 16,60 
MT09070001    3,500 m    Poste de 100x50x3mm                                              8,57 30,00 
MT01060015    0,160 m3   Hormigón en masa HM-20 de consistencia plástica.                 60,14 9,62 
Q060201A01    0,050 h    Camión. Con caja fija y grúa auxiliar. para 16 t.                58,08 2,90 
Q040201A01    0,080 h    Retrocargaoras sobre ruedas. De 60kW de potencia                 40,80 3,26 
MT09050015    1,000 m2   Cartel de chapa de acero clase RA2                               97,42 97,42 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA .................................................232,73 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS TREINTA Y DOS  EUROS con SETENTA Y TRES 
CÉNTIMOS 
  
701.0250      m2   CARTEL DE CHAPA DE ACERO GALVANIZADO CLASE RA2                    
 CARTEL DE CHAPA DE ACERO GALVANIZADO, RETRORREFLECTANTE DE CLASE RA2 I/ TORNI-  
 LLERÍA, ELEMENTOS DE FIJACIÓN, POSTES Y CIMENTACIÓN Y TRANSPORTE A LUGAR DE EM-  
 PLEO.  
MO00000003    0,500 h    Oficial 1ª                                                       20,36 10,18 
MO00000007    1,000 h    Peón ordinario                                                   16,60 16,60 
MT09070001    3,500 m    Poste de 100x50x3mm                                              8,57 30,00 
MT01060015    0,160 m3   Hormigón en masa HM-20 de consistencia plástica.                 60,14 9,62 
Q060201A01    0,050 h    Camión. Con caja fija y grúa auxiliar. para 16 t.                58,08 2,90 
Q040201A01    0,080 h    Retrocargaoras sobre ruedas. De 60kW de potencia                 40,80 3,26 
MT09050015    1,000 m2   Cartel de chapa de acero clase RA2                               97,42 97,42 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA .................................................232,73 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS TREINTA Y DOS  EUROS con SETENTA Y TRES 
CÉNTIMOS 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
Máscara: *  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
702.0010      u    CAPTAFARO                                                         
 CAPTAFARO HORIZONTAL "OJO DE GATO" CON REFLECTANCIA A DOS CARAS  
MO00000006    0,070 h    Peón especialista                                                16,77 1,17 
MT09010095    1,000 u    Captafaro horizontal ojo de gato                                 2,80 2,80 
MT01090020    0,100 kg   Adhesivo epoxy para captafaro                                    9,00 0,90 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA.....................................................5,16 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINO EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS 
  
704.0010      m    BARRERA DE SEGURIDAD SIMPLE BMSNA4/120                            
 BARRERA DE SEGURIDAD SIMPLE CON NIVEL DE CONTENCIÓN N2, ANCHURA DE TRABAJO  
 W5 O INFERIOR, DEFLEXIÓN DINÁMICA 1,50 m Ó INFERIOR, ÍNDICE DE SEVERIDAD A I/ POS-  
 TES, P.P. DE UNIONES, TORNILLERÍA Y ANCLAJES TOTALMENTE INSTALADA.  
MO00000003    0,040 h    Oficial 1ª                                                       20,36 0,81 
MO00000007    0,135 h    Peón ordinario                                                   16,60 2,24 
MO00000005    0,045 h    Ayudante                                                         16,87 0,76 
Q060202A01    0,003 h    Camión. Con cajja basculante 4x4. De 199 kW de potencia          72,23 0,22 
Q100001B01    0,012 h    Máquina de colocación bionda, de 10 kW de potencia               11,29 0,14 
MT09010100    0,125 u    Captafaros triangular barrera dos caras                          2,77 0,35 
MT09040105    1,000 m    Barrera metálica simple de contención normal N2                  17,80 17,80 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 23,73 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTITRES EUROS con SETENTA Y TRES CÉNTIMOS 
  
704.0080      m    BARRERA DE SEGURIDAD BMSNA2/120b                                  
 BARRERA DE SEGURIDAD SIMPLE CON SISTEMA PARA PROTECCIÓN DE MOTOCICLISTAS  
 (SPM), CON NIVEL DE CONTENCIÓN N2, ANCHURA DE TRABAJO W4 O INFERIOR, DEFLEXIÓN  
 DINÁMICA 1,20 m O INFERIOR, ÍNDICE DE SEVERIDAD A Y NIVEL DE SEVERIDAD I/ POSTES,  
 P.P. DE UNIONES, TORNILLERÍA Y ANCLAJES TOTALMENTE INSTALADA.  
MO00000003    0,055 h    Oficial 1ª                                                       20,36 1,12 
MO00000007    0,165 h    Peón ordinario                                                   16,60 2,74 
MO00000005    0,055 h    Ayudante                                                         16,87 0,93 
Q060202A01    0,004 h    Camión. Con cajja basculante 4x4. De 199 kW de potencia          72,23 0,29 
Q100001B01    0,120 h    Máquina de colocación bionda, de 10 kW de potencia               11,29 1,35 
MT09010100    0,125 u    Captafaros triangular barrera dos caras                          2,77 0,35 
MT09040095    1,000 m    Barrera metálica simple glavanizada cn spm de contención N2      33,40 33,40 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA................................................... 41,30 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y UN EUROS con TREINTA  CÉNTIMOS  
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
Máscara: *  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 _____________________________________________________________________________________________________________________________________________  
704.0100      m    BARRERA DE SEGURIDAD  BMSNC2/120                                  
 BARRERA DE SEGURIDAD DOBLE, CON NIVEL DE CONTENCIÓN N2, ANCHURA DE TRABAJO  
 W4 Ó INFERIOR, DEFLEXIÓN DINÁMICA 1,10m Ó INFERIOR, ÍNDICE DE SEVERIDAD A I/ POSTES,  
 P.P. DE UNIONES, TORNILLERÍA Y ANCLAJES TOTALMENTE AISLADA.  
MO00000003    0,060 h    Oficial 1ª                                                       20,36 1,22 
MO00000007    0,180 h    Peón ordinario                                                   16,60 2,99 
MO00000005    0,060 h    Ayudante                                                         16,87 1,01 
Q060202A01    0,004 h    Camión. Con cajja basculante 4x4. De 199 kW de potencia          72,23 0,29 
Q100001B01    0,012 h    Máquina de colocación bionda, de 10 kW de potencia               11,29 0,14 
MT09010100    0,250 u    Captafaros triangular barrera dos caras                          2,77 0,69 
MT09040030    1,000 m    Barrera metálica doble galvanizada de nivel de contención N2     35,40 35,40 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA ...................................................41,74 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y CUATRO EUROS con VEINTITRES CÉNTIMOS 
  
801.0070      m2   HIDROSIEMBRA CON MEZCLA DE SEMILLAS HERBÁCEAS                     
 HIDROSIEMBRA CON MEZCLA DE SEMILLAS HERBÁCEAS I/ PREPARACIÓN DE LA SUPERFI-  
 CIE, ABONADO Y MANTENIMIENTO.  
MO00000002    0,001 h    Capataz                                                          20,54 0,02 
MO00000003    0,004 h    Oficial 1ª                                                       20,36 0,08 
MO00000006    0,008 h    Peón especialista                                                16,77 0,13 
Q170001A01    0,010 h    Hidosembradora 6000l                                             43,08 0,43 
MT01010001    0,014 m3   Agua                                                             0,58 0,01 
MT12010001    0,022 kg   Biactivador microbiano                                           5,58 0,12 
MT12020001    0,011 kg   Estabilizador sintético de base acrílica                         6,47 0,07 
MT12040001    0,058 kg   Abono ineral de liberación muy lento                             0,97 0,06 
MT12070001    0,028 kg   Mezcla de hidrosiembra de especies herbáceas                     3,32 0,09 
  _______________________________  
 TOTAL PARTIDA .................................................... 1,09 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con NUEVE CÉNTIMOS  
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MATERIALES, MANO DE OBRA Y MAQUINARIA  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE 
 
MO00000002    3.744,784 h    Capataz                                                          20,54 76.917,85 
MO00000003    1.645,985 h    Oficial 1ª                                                       20,36 33.512,25 
MO00000005    427,916 h    Ayudante                                                         16,87 7.218,94 
MO00000006    123.904,748 h    Peón especialista                                                16,77 77.882,63 
MO00000007    8.797,836 h    Peón ordinario                                                   16,60 46.044,07 
MT01010001    48.301,864 m3   Agua                                                             0,58 28.015,08 
MT01030040    5.304,915 m3   Zahorra artificial                                               8,00 42.439,32 
MT01030050    21,837      Arenas calizas                                                   8,18 178,63 
MT01030065    14.257,635 t    Árido 5/2                                                        7,12 11.514,36 
MT01030111    21,480 t    Árido de achaqueo de tamaño 3/6 para mezclas bituminosas         9,25 198,69 
MT01030112    2.278,708 t    Árido de machaqueo de tamaño 0/6                                 9,25 21.078,05 
MT01030113    98.022,131 t    Árido de machaqueo de tamaño 6/12                                9,00 82.199,18 
MT01030114    1.269,887 t    Árido de machaqueo de tamaño 12/20                               9,00 11.428,98 
MT01030115    155,375      Árido de machaqueo de tamaño 20/40                               8,70 1.351,76 
MT01030200    59.341,130 m3   Canon tierras de préstamos                                       2,46 45.979,18 
MT01030205    20.182,900 m3   Canon de extracción de suelo apto para estabilizar tipo 1        1,14 23.008,51 
MT01030206    18.808,700      Canon de extracciones de suelo apto para estabilizar tipo 2      1,87 35.172,27 
MT0106001     14,280 m3   Hormigón de limpieza HL-150                                      44,83 640,17 
MT01060010    51,173 m3   Hormigón no estructural con consistencia plástica                60,14 3.077,54 
MT01060015    79,852 m3   Hormigón en masa HM-20 de consistencia plástica.                 60,14 4.802,32 
MT01060050    469,025 m3   Hormigón armado HA-30 de consistencia fluida                     73,75 34.590,56 
MT01070010    0,349 m3   Mortero M-80                                                     69,95 24,43 
MT01090010    2.064,499 kg   Oxiasfalto en sacos tipo OA 80/25                                1,01 2.085,14 
MT010900110  97,895 t    Emulsión bituminosa tipo c60bf5 IMP                              305,00 29.857,98 
MT01090020    28,400 kg   Adhesivo epoxy para captafaro                                    9,00 255,60 
MT01100005    323,340 kg   Alambre de atar recocido d= 1,3 mm                               0,94 303,94 
MT01100320    10,234 kg   Clavos de acero                                                  1,27 13,00 
MT01100321    29,596 kg   Puntas 20 x 100                                                  7,84 232,04 
MT01110008    33.950,700 kg   Acero corrugado B500 SD en barras                                0,80 27.160,56 
MT01120001    1.587,360 m    Amortización de tablón de madera de pino para 10 usos            0,39 619,07 
MT01120010    529,120 m2   Amortización de tablón machihembrado de madera de pino de 22     6,41 3.391,66 
MT01120015    1.646,600 u    Amortización de puntal metálico y telescopico de 5m y 150 usos   0,18 296,39 
MT01120020    96,265 m2   Amortización de panel metálico plano para 40 usos desencofrante  1,99 191,57 
MT01120040    211,648 kg   Materiales auxiliares para encofrar                              1,25 264,56 
MT01120046    8,769 m3   Madera de pino para entibaciones                                 179,01 1.569,79 
MT01120050    106,091 l    Desencofrante                                                    1,75 185,66 
MT03020180    120,000 m    Viga prefabricada doble T                                        416,84 50.020,80 
MT03030005    171,000 m2   Prelosa colaborante de hormigón armado HA-25                     24,41 4.174,11 
MT03040275    89,600 dm3  Neopreno de cemento Portland, MCP-5                              15,85 1.420,16 
MT05010001    545,369 m2   Lámina de impermeabilizacion                                     4,72 2.574,14 
MT05041000    1.000,000 kg   Mortero de alta resistencia                                      0,90 900,00 
MT05041010    11,600 kg   Resina de adherencia de hormigón                                 13,54 157,06 
MT05041020    600,000 kg   Mástico bituminoso                                               0,80 480,00 
MT05041030    140,000 u    Anclajes metálicos M14                                           0,85 119,00 
MT05045010    21,000      Junta de dilatación de 70 mm de recorrido máximo                 98,05 2.059,05 
MT05050001    215,369 m2   Suministro de geotextil no tejido tipo 1                         0,75 161,53 
MT07010025    590,910 t    Betún mejorado con caucho tipo BC50/70                           480,00 28.636,80 
MT07010045    2,310 t    Betún pmb 45/80 modificado con polímeros                         509,43 1.176,78 
MT07010051    53,730 t    Emulsión bituminosa tipo c60B4 ADH/c60 B4 CUR                    243,26 13.070,36 
MT07010055    21,480 t    Emulsión bituminosa tipo C65B3 TRG/ C65B4 TRG/C65B4 MBC          310,00 6.658,80 
MT07010066    0,060 t    Emulsión bituminosa tipo c60bp4 ADH                              305,00 18,30 
MT07010080    0,600 t    Emulsión bituminosa tipo c60bf5 IMP                              305,00 183,00 
MT07010090    9,980 t    Emulsión bituminosa C50BF5 IMP                                   284,00 2.834,32 
MT09010095    284,000 u    Captafaro horizontal ojo de gato                                 2,80 795,20 
MT09010100    410,526 u    Captafaros triangular barrera dos caras                          2,77 1.137,16 
MT09030001    45,000 u    Placa circular de 90 cm de diámetro con RA2                      86,89 3.910,05 
MT09030020    16,000 u    Placa triangular de 135cm                                        92,83 1.485,28 
MT09040030    357,020 m    Barrera metálica doble galvanizada de nivel de contención N2     35,40 12.638,51 
MT09040095    393,130 m    Barrera metálica simple glavanizada cn spm de contención N2      33,40 13.130,54 
 
 
 
 
 
 
MATERIALES, MANO DE OBRA Y MAQUINARIA  
Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo)      
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE 
 
MT09040105    2.177,040 m    Barrera metálica simple de contención normal N2                  17,80 38.751,31 
MT09040180    60,000 u    Pretil metálico de contención alta h2                            122,00 7.320,00 
MT09050015    97,600 m2   Cartel de chapa de acero clase RA2                               97,42 9.508,19 
MT09060001    3.857,391 kg   Pintura acrílica en solución acuosa                              1,50 5.786,09 
MT09060005    7.996,780 kg   Microesferas de vidrio                                           0,07 559,77 
MT09070001    555,100 m    Poste de 100x50x3mm                                              8,57 4.757,21 
MT10010075    195,790 m    Tubo ranurado de pvc d=50mm                                      0,71 139,01 
MT10010085    38,870 m    Tubo de hormigón armado de diámetro nominal de 2000 mm           369,24 14.352,36 
MT10010175    778,310      Tubo de hormigón armado de diámetro nominal de 600 mm            60,14 46.807,56 
MT10010200    133,120 m    Tubo de hormigón armado de diámetro nominal 400 mm               25,90 3.447,81 
MT10010220    116,410 m    Bajante prefabricada de 0,4 m de ancho                           23,66 2.754,26 
MT10030005    6,220 u    Marco circular de fundición dúctil                               72,34 449,97 
MT10050050    59,020 m    Marco prefabricado                                               1.313,20 77.505,06 
MT12010001    625,907 kg   Biactivador microbiano                                           5,58 3.492,56 
MT12020001    312,953 kg   Estabilizador sintético de base acrílica                         6,47 2.024,81 
MT12040001    1.650,117 kg   Abono ineral de liberación muy lento                             0,97 1.600,61 
MT12070001    796,608 kg   Mezcla de hidrosiembra de especies herbáceas                     3,32 2.644,74 
Q010302C10    34,666 h    Compresor transportable de alta presión (1000 a 2000 kpa)        17,61 610,48 
Q010601B01    482,443 h    Motoniveladoras. De 104kW de potencia                            80,28 38.730,54 
Q020001A10    36,173 h    Camión. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia           87,45 3.163,35 
Q030000B01    22,000 h    Martillo manual picador neumático                                98,05 2.157,10 
Q030001A15    67,261 h    Martillos demoledoress hidráulicos. De 1000 kg de masa           7,74 520,60 
Q040005B20    77,983 h    Excavadora hidráulica sobre cadenas. De 28 t de masa             93,10 7.260,24 
Q040005C05    446,482 h    Excavadora hidráulica sobre cadenas de 45 t de masa              129,02 57.605,16 
Q040006B10    372,220 h    Excavadora hidráulica sobre rueda. De 22 t de masa               82,70 30.782,59 
Q040007A10    180,948 h    Retroexcavadora hidráulica sobre ruedas. De 11 t de masa         65,92 11.928,09 
Q040101A05    244,417 h    Cargadora sobre ruedas. De 60 kW de potncia                      42,59 10.409,70 
Q040101C01    147,254 h    Cargadoras sobre ruedas: De 125 kW de potencia                   74,48 10.967,48 
Q040105A01    9,776 h    Minicargadoras. De 43 kW de potencia                             34,74 339,63 
Q040201A01    14,783 h    Retrocargaoras sobre ruedas. De 60kW de potencia                 40,80 603,16 
Q040201A10    6,863 h    Retrocargadoras sobre ruedas. De 75 kw de potencia               44,39 304,66 
Q040401B01    1.206,235 h    Tractores sobre cadenas. De 138kW de potencia                    94,61 14.121,92 
Q040601B01    335,358 h    Motoniveladoras. De 104kW de potencia                            80,28 26.922,54 
Q040601B05    233,950 h    Motoniveladoras. De 121 kW de potencia                           88,25 20.646,05 
Q050000A15    13,726 h    Compactadores de conducción manual. Bandejas vibrantes           9,37 128,62 
Q050102A01    79,993 h    Compactadores de ruedas múltipes                                 54,88 4.390,00 
Q050102A05    233,950 h    Compactadores de ruedas multiples. De 7 ruedas, 35 t lastrado    71,92 16.825,66 
Q050202B05    244,417 h    compactador vibrante autopropulsado. De 12 t de masa             48,17 11.773,55 
Q050202C01    1.331,312 h    Compactador vibrante autopropulsado. De 16 t de mas              50,62 67.391,03 
Q050205B01    79,993 h    Compactador vibrante autopropulsado. De 10 t de masa             51,54 4.122,82 
Q05020B05     90,941 h    Compactador vibrante autopropulsado. De 12 t de masa             48,17 4.380,65 
Q060200A05    3,000 h    Camión. Con caja fija. Para 16 t.                                55,87 167,61 
Q060201A01    10,025 h    Camión. Con caja fija y grúa auxiliar. para 16 t.                58,08 582,27 
Q060202A01    275.144,229 h    Camión. Con cajja basculante 4x4. De 199 kW de potencia          72,23 83.667,68 
Q060203A01    361,896 h    Camión. Con caja basculante 4x4. De 221 kW de potencia           78,93 28.564,45 
Q060204A01    2.680,998 h    Camión. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia           87,45 34.453,24 
Q080702C01    12,952 h    Bombas para hormigones osbre camión, con pluma de 42 m.          190,85 2.471,91 
Q081100A01    133,189 h    Vibradores de hormigones. De 36 mm de diámetro                   0,34 45,28 
Q081100A05    73,905 h    Vibradores de hormigones. De 56 mm de diámetro                   0,44 32,52 
Q081101A10    207,094 h    Convertidores de alta frecuencia para vibradores de hormigón     1,36 281,65 
Q090000A01    244,417 h    Estabilización de suelos. De 160 t/h de producción               86,40 21.117,59 
Q090002A01    272,941 h    Estabilizadores de suelos autopropulsados. Para anchura de 2,5m. 197,70 53.960,48 
Q090003A05    116,975 h    Estabilización para suelos en seco. Remolcado de 17 m3           34,95 4.088,27 
Q090100A01    255,157 h    Extendedora de gravillas autopropulsadas.                        91,34 23.306,00 
Q090201B01    576,543 h    Camión cisterna para riego. Para una cantidad de 8000 litros     80,74 46.550,07 
Q090201B05    2.605,818 h    Camión cisterna para riego. Para una cantidad de 1000 litros     88,03 29.390,12 
Q090401A01    240,572 h    Extendedora asfáltica sobre cadenas. de 125kw de potencia        90,91 21.870,43 
Q090503A01    30,000 h    Equipo auxiliares para pavimentación                             6,21 186,30 
Q100001B01    77,584 h    Máquina de colocación bionda, de 10 kW de potencia               11,29 875,93 
Q100002A05    20,273 h    Máquinas para pintar bandas                                      37,70 764,28 
Q100003A01    9,776 h    Barredora y aspiradora de polvo de 60kW                          26,87 262,69 
Q100003A05    1.302,909 h    Barredora y aspirador de polvo. Autopropulsada 9 m3              109,56 142.746,69 
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Q140000A01    55,869 h    Grúa autopropulsada. Grúa todoterreno. Para carga máxima de 20 t 88,62 4.951,09 
Q140000A15    41,400 h    Grúa autopropulsada. Grúa todoterreno. Para carga máxima de 80 t 162,09 6.710,53 
Q140000D01    47,216      Grúas de carretera de más de 221 t                               283,34 13.378,18 
Q160201A01    97,002 h    Cizalla eléctrica de 35 mm de diámetro                           8,38 812,88 
Q160202A01    97,002 h    Dobladora de 35 mm de diámetro                                   6,61 641,18 
Q170001A01    284,503 h    Hidosembradora 6000l                                             43,08 12.256,39 
Q20001A10     18,635 h    Bomba sumergible. De 2,5 kW de potencia                          1,05 19,57 
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1. INTRODUCCIÓN 
 El presente anejo tiene por objeto fijar la clasificación exigible al contratista del proyecto, 
de tal manera que la cualificación para el desarrollo del mismo sea adecuada. 
 Sera obligatoria la exigencia de clasificación del contratista para las obras en las que el 
presupuesto de las mismas sea superior a 500.000 euros, de acuerdo con el artículo 43 de la Ley 
14/2013, de 27 de Septiembre, de apoyo de emprendedores y su internalización, que modifica el 
artículo 65 del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Texto 
Refundido de la Ley de contratos del Sector Público. Por tratarse el presente proyecto de una obra 
de importe superior a los 500.000 € se considera obligatorio dicha clasificación. 
 Para establecer la clasificación requerida al contratista se han seguido los criterios 
establecidos en el Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, concretamente lo 
dispuesto en el artículo 67, y el Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto, por el que se modifican 
determinados preceptos del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones 
Públicas, aprobado por el RD 1098/2001, de 12 de Octubre. 
 
 
 
2. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA. 
 La clasificación del contratista se compone de tres divisiones: 
- Grupo (Definido por una letra en mayúscula). 
- Subgrupo (Identificación mediante un número). 
- Categoría (Identificado mediante un número en función de la anualidad) 
 
 
 Clasificación en grupos y subgrupos 
 Los grupos y subgrupos de aplicación para la clasificación de empresas en los contratos de 
obras, a los efectos previstos en el artículo 25 de la ley, son los siguientes: 
 Grupo A) Movimientos de tierras 
- Subgrupo1: Desmontes y vaciados.  
- Subgrupo2: Explanaciones. 
- Subgrupo 3: Canteras. 
- Subgrupo 4: Pozos y Galerías. 
- Subgrupo 5: Túneles. 
 
 Grupo B) Puentes, viaductos, y grandes estructuras. 
- Subgrupo1: De fábrica u hormigón en masa. 
- Subgrupo2: De hormigón armado. 
- Subgrupo 3: De hormigón pretensado. 
- Subgrupo 4: Metálicos. 
 
 Grupo C) Edificaciones 
- Subgrupo1: Demoliciones. 
- Subgrupo2: Estructuras de fábrica u hormigón. 
- Subgrupo 3: Estructuras metálicas. 
- Subgrupo 4: Albañilería, revocos y revestidos. 
- Subgrupo 5: Cantería y marmolería. 
- Subgrupo 6: Pavimentos, solados y alicatados. 
- Subgrupo 7: Aislamientos e impermeabilizaciones. 
- Subgrupo 8: Carpintería de madera. 
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- Subgrupo 9: Carpintería metálica. 
 
 Grupo D) Ferrocarriles 
- Subgrupo1: Tendido de vías 
- Subgrupo2: Elevados sobre carril o cable. 
- Subgrupo 3: Señalizaciones y enclavamientos. 
- Subgrupo 4: Electrificación de ferrocarriles. 
- Subgrupo 5: Obras de ferrocarriles sin cualificación específica. 
 
 Grupo E) Hidráulicas 
- Subgrupo1: Abastecimientos y saneamientos. 
- Subgrupo2: Presas. 
- Subgrupo 3: Canales. 
- Subgrupo 4: Acequias y desagües. 
- Subgrupo 5: Defensas de márgenes y encauzamientos. 
- Subgrupo 6: Conducciones con tubería de presión de gran diámetro. 
- Subgrupo 7: Obras hidráulicas sin cualificación específica. 
 
 Grupo F) Marítimas. 
- Subgrupo 1: Dragados. 
- Subgrupo 2: Escolleras. 
- Subgrupo 3: Con bloques de hormigón. 
- Subgrupo 4: Con cajones de hormigón armado. 
- Subgrupo 5: Con pilotes y tablestacas. 
- Subgrupo 6:  Faros, radiofaros y señalizaciones marítimas. 
- Subgrupo 7: Obras marítimas sin cualificación específica. 
- Subgrupo 8: Emisarios submarinos. 
 
 Grupo G) Viales y pistas 
- Subgrupo1: Autopistas, autovías. 
- Subgrupo2: Pistas de aterrizaje. 
- Subgrupo 3: Con firmes de hormigón hidráulico. 
- Subgrupo 4: Con firmes de mezclas bituminosas. 
- Subgrupo 5: Señalizaciones y balizamientos viales. 
- Subgrupo 6: Obras viales sin cualificación específica. 
 
 Grupo H) Transportes de productos petrolíferos y gaseosos 
- Subgrupo1: Oleoductos. 
- Subgrupo2: Gasoductos. 
 
 Grupo I) Instalaciones eléctricas 
- Subgrupo1: Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos. 
- Subgrupo2: Centrales de producción de energía. 
- Subgrupo 3: Líneas eléctricas de transporte. 
- Subgrupo 4: Subestaciones. 
- Subgrupo 5: Centros de transformación y distribución en alta tensión. 
- Subgrupo 6: Distribución en baja tensión. 
- Subgrupo 7: Telecomunicaciones e instalaciones radioeléctricas. 
- Subgrupo 8: Instalaciones electrónicas. 
- Subgrupo 9: Instalaciones eléctricas sin cualificación específica. 
 
 Grupo J) Instalaciones mecánicas 
- Subgrupo 1: Elevadoras o transportadoras. 
- Subgrupo 2: De ventilación, calefacción y climatización. 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 5 de 6 
ANEJO Nº 28: CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
 
- Subgrupo 3: Frigoríficas. 
- Subgrupo 4: De fontanería y sanitarias. 
- Subgrupo 5: Instalaciones mecánicas sin cualificación específica 
 
 Grupo k) Especiales 
- Subgrupo1: Cimentaciones especiales. 
- Subgrupo2: Sondeos, inyecciones y pilotajes 
- Subgrupo 3: Tablestacados. 
- Subgrupo 4: Pinturas y metalizaciones. 
- Subgrupo 5: Ornamentaciones y decoraciones. 
- Subgrupo 6: Jardinería y plantaciones. 
- Subgrupo 7: Restauración de bienes inmuebles históricoartísticos. 
- Subgrupo 8: Estaciones de tratamiento de aguas. 
- Subgrupo 9: Instalaciones contra incendios. 
 
 Clasificación en categorías. 
 Las categorías de los contratos de obras, determinadas pos su anualidad media, a las que 
se ajustara la clasificación de las empresas serán las siguientes: 
 Categoría “a”  cuando su anualidad media no sobrepase los 60.000 €. 
 Categoría  “b”  cuando  su  anualidad  media  exceda de 60.000 € y no sobrepase los 
120.000 €. 
 Categoría “c” cuando su anualidad media exceda de 120.000 € y no sobrepase los 
360.000 €. 
 Categoría  “d”  cuando su  anualidad  media exceda  de 360.000 € y no sobrepase los 
840.000 €. 
 Categoría  “e”  cuando su  anualidad  media exceda  de 840.000 € y no sobrepase los 
2.400.000 €. 
 Categoría “f” cuando exceda de 2.400.000 €. 
 
 Las anteriores categorías e) y f) no serán de aplicación en los grupos H, I, J y K y sus 
respectivos subgrupos, cuya máxima categoría será la e) cuando exceda de 840.000 €. 
 Las categorías se asignan partiendo de la duración prevista para la actividad según el Plan 
de Obra, analizando el importe de contrato y dividiéndolo por la fracción de año que dicha 
duración representa. Con ello obtenemos la anualidad citada anteriormente. 
 
 En atención al artículo 36.1 del RD 1098/2001: 
 La clasificación que los órganos de contratación exijan a los licitadores de un contrato de 
obras será determinada con sujeción a las normas que siguen. 
1. En aquellas obras cuya naturaleza se corresponda con algunos de los tipos establecidos 
como subgrupo y no presenten singularidades diferentes a las normales y generales a su 
clase, se exigirá solamente la clasificación en el subgrupo genérico correspondiente. 
 
 Por otro lado, y en atención al artículo 36.2 del RD 1098/2001: 
2. Cuando en el caso anterior, las obras presenten singularidades no normales o generales a 
las de su clase y sí, en cambio, asimilables a tipos de obras correspondientes a otros 
subgrupos diferentes del principal, la exigencia de clasificación se extenderá también a 
estos subgrupos con las limitaciones siguientes: 
 
a. El número de subgrupos exigibles, salvo casos excepcionales, no podrá ser 
superior a cuatro. 
b. El importe de la obra parcial que por su singularidad dé lugar a la exigencia de 
clasificación en el subgrupo correspondiente deberá ser superior al 20 % del 
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precio total del contrato, salvo casos excepcionales. 
 
 El número de subgrupos exigibles no debe ser superior a cuatro, y el importe parcial de 
cada uno de ellos debe ser superior al 20% del precio total del contrato. En el siguiente resumen de 
presupuesto se señalan los capítulos que superan dicho porcentaje. 
 
Capítulo P.E.M P.E.M + I.V.A. % 
TRABAJOS PREVIOS Y 
DEMOLICIONES 
90.829,71 109.903,95 2,93 
EXPLANACIÓN 1.033.002,57 1.249.933,11 33,37 
DRENAJE 379.955,64 459.746,32 12,27 
FIRMES 915.547,42 1.107.812,38 29,58 
ESTRUCTURAS 315.412,09 381.648,63 10,19 
SEÑALIZACIÓN, 
BALIZAMIENTO Y DEFESAS 
127.309,01 154.043,90 4,11 
ORDENACIÓN ECOLÓGICA, 
ESTÉTICA Y PAISAJÍSTICA 
49.674,08 60.105,64 1,60 
SEGURIDAD Y SALUD 55.807,30 67.526,83 1,80 
GESTIÓN DE RESIDUOS 27.343,07 33.085,11 0,88 
VARIOS 100.700,00 121.847,00 3,25 
 
3.095.580,89 3.745.652,88 100% 
 
 
 
 
 Teniendo en cuenta lo indicado acerca del número de subgrupos exigibles y sobre el 
importe parcial de cada uno de ellos, se aconsejan las siguientes categorías para los 
correspondientes grupos y subgrupos: 
 
- GRUPO A. Subgrupo 2. Categoría e. 
- GRUPO G. Subgrupo 4. Categoría e. 
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1. PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 
Se entiende por Presupuesto de Ejecución Material, al coste que se produce dentro de la 
obra, para la construcción de ésta. Se calcula aplicando a las mediciones de todas  las unidades 
de obra del proyecto, los precios de ejecución material de las mismas que figuran en los cuadros 
de precios. 
Capítulo P.E.M 
TRABAJOS PREVIOS Y 
DEMOLICIONES 
90.829,71 
EXPLANACIÓN 
1.033.002,57 
DRENAJE 379.955,64 
FIRMES 915.547,42 
ESTRUCTURAS 
315.412,09 
SEÑALIZACIÓN, 
BALIZAMIENTO Y 
DEFESAS 
127.309,01 
ORDENACIÓN 
ECOLÓGICA, ESTÉTICA 
Y PAISAJÍSTICA 
49.674,08 
SEGURIDAD Y SALUD 55.807,30 
GESTIÓN DE RESIDUOS 27.343,07 
VARIOS 100.700,00 
 
3.095.580,89 
 
Asciende el PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL a la cantidad de TRES MILLONES 
NOVENTA Y CINCO MIL QUINIENTOS OCHENTA EUROS CON OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS 
(3.095.580,89 €). 
2. PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN 
El Presupuesto Base de Licitación tiene por finalidad obtener el importe total de las obras 
al que, según el criterio del técnico autor del proyecto, podrán ser ejecutadas por la Empresa 
Constructora que las contrate. Por ello, el Presupuesto Base de Licitación tiene que recoger 
todos los costes que se le producen a la Empresa Constructora con motivo de la ejecución de las 
obras, así como el beneficio industrial que corresponda. Los costes producidos fuera del recinto 
de la obra son básicamente los siguientes: 
 •Gastos Generales de la empresa: gastos de oficinas y delegaciones, de personal 
directivo, técnico y administrativo en ellas, de comunicaciones, propaganda, etc. 
 •Gastos fiscales (IVA excluido): impuestos de actividades económicas, de 
sociedades, etc. 
 Tasas de administración: tasas de replanteo, dirección, control y liquidación de 
obra. 
 Gastos de contratación: gastos de escritura pública, garantías, anuncios, etc. 
 
Estos costes, junto con el beneficio industrial, se recogen incrementando el Presupuesto 
de Ejecución Material. Estos porcentajes de incremento son los siguientes: 
 Beneficio Industrial: 6% 
 Gastos generales: 13% 
 IVA: 21% 
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PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN 
MATERIAL 
3.095.580,89€ 
13% Gastos Generales 402.425,52 € 
6% Beneficio Industrial 185.734,85€ 
PRESUPUESTO BASE DE 
LICITACIÓN 
 3.683.741,26 € 
21% I.V.A. 773.585,66€ 
PRESUPUESTO DE BASE DE 
LICITACIÓN (C/IVA) 
4.457.326,92€ 
 
Asciende el PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN (C/IVA) de la obra a la cantidad de 
CUATRO MILLONES CUATROCIENTOS CINCUENTA Y SIETE MIL TRESCIENTOS VEINTI SEIS EUROS 
CON NOVENTA Y DOS CÉNTIMOS (4.457.326,92€). 
 
 
 
3. PRESUPUESTO PARA EL CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 
El presupuesto para Conocimiento de la Administración sería el resultado de agregarle al 
Presupuesto Total de Obra el resto de costes que, si bien no son de abono al contratista de la 
obra, suponen una inversión por parte de la administración que resulta ineludible para la 
realización del proyecto. 
Estos costes son, habitualmente, los correspondientes a expropiaciones, reposición de 
servicios no incluidos en el PEM, asistencias técnicas, etc. 
Dado que en este proyecto incluyen expropiaciones, se produce un incremento del coste 
final de la obra, el presupuesto para conocimiento de la administración será el siguiente: 
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 
PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA 4.457.326,92€ 
EXPROPIACIONES E INDEMNIZACIONES 360.948,87 € 
PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA 
ADMINISTRACIÓN 
 
4.818.275,79 € 
 
 
Así, el PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN de la presente obra 
asciende a la cantidad de CUATRO MILLONES OCHOCIENTOS DIECIOCHO MIL DOSCIENTOS 
SETENTA Y CINCO EUROS CON SETENTA Y NUEVE CÉNTIMOS (4.818.275,79 €). 
La Coruña,  Septiembre 2017 
EL INGENIERO AUTOR DEL PROYECTO    
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1. INTRODUCCIÓN 
De acuerdo con el Art. 89 del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, 
por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, que se 
cita textualmente, es preceptiva la inclusión de la fórmula de revisión de precios en el 
presente proyecto: 
 
La revisión de precios en los contratos de las 
Administraciones Públicas tendrá lugar, en los términos 
establecidos en este Capítulo y salvo que la improcedencia 
de la revisión se hubiese previsto expresamente en los 
pliegos o pactado en el contrato, cuando éste se hubiese 
ejecutado, al menos, en el 20 por 100 de su importe y 
hubiese transcurrido un año desde su formalización. En 
consecuencia, el primer 20 por 100 ejecutado y el primer 
año transcurrido desde la formalización quedarán 
excluidos de la revisión. 
 
Aunque no es necesaria por tratarse de un proyecto de duración inferior a 12 meses, 
se ha procedido a escoger la fórmula de revisión de precios más apropiada, previniendo de 
esta manera los posibles retrasos en la ejecución de la obra, de tal modo que, en el presente 
anejo se incluye la propuesta de fórmula de revisión de precios, dando cumplimiento al 
artículo 104.1 del Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el 
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, en el que se 
establece que el autor del proyecto propondrá, habida cuenta de las características de la 
obra, la fórmula polinómica que considere más adecuada de entre las fórmulas tipo, siendo 
admisible la proposición de fórmulas especiales cuando ninguna de las tipo generales 
coincida con las características de la obra. 
Para determinar la fórmula de revisión de precios se han seguido la siguiente 
normativa: 
 
- Real Decreto 1359/2011 de 7 de Octubre, por el que se 
aprueba la relación de materiales básicos y las fórmulas-
tipo generales de revisión de precios de los contratos de 
obras y de contratos de suministro de fabricación de 
armamento y equipamiento de las Administraciones 
Públicas. 
 
- Orden Circular 31/2012, sobre propuesta y fijación de 
fórmulas polinómicas de revisión de precios en los 
proyectos de obras de la Dirección General de Carreteras.





2. FASES DE CÁLCULO 
 Clases de obras 
 
A la vista de los trabajos a realizar en el Proyecto y su importancia relativa dentro del 
presupuesto de ejecución material, se consideran las siguientes clases de obra, 
 
1. TRABAJOS PREVIOS Y DEMOLICIONES 
2. Explanaciones 
3. DRENAJE 
4. FIRMES 
5. ESTRUCTURAS 
6.1. SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 
6.2. SEÑALIZACIÓN VERTICAL 
6.3. BALIZAMIENTO 
6.4. DEFENSAS 
7. ORDENACIÓN ECOLÓGICA, ESTÉTICA Y PAISAJÍSTICA 
8. SEGURIDAD Y SALUD 
9. GESTIÓN DE RESIDUOS 
10. VARIOS 
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 Fórmulas polinómicas parciales 
 
Las fórmulas polinómicas parciales que se consideran más idóneas para las distintas 
clases de obra establecidas anteriormente se corresponden a fórmulas del tipo: 
 
Las que vamos a usar en este proyecto son las siguientes con los siguientes 
coeficientes asignados a cada clase de obra: 
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CLASE DE OBRA FÓRMULA A B C E F L M O P Q R S T U V X Z DENOMINACIÓN FÓRMULA 
1. TRABAJOS PREVIOS Y 
DEMOLICIONES 
245 0 0,01 0,11 0,15 0 0 0,01 0 0,02 0 0,22 0,13 0 0 0 0,01 0,34 
Plataformas ferroviarias sin elementos 
singulares 
2. Explanaciones 245 0 0,01 0,11 0,15 0 0 0,01 0 0,02 0 0,22 0,13 0 0 0 0,01 0,34 
Plataformas ferroviarias sin elementos 
singulares 
3. DRENAJE 511 0 0,01 0,06 0,05 0 0 0,01 0,05 0,05 0 0,12 0,08 0 0 0 0 0,57 
Alto contenido en rocas y áridos, siderurgia y 
cemento. Tipologías más 
representativas: encauzamientos y 
restauración de ríos 
4. FIRMES 151 0 0,33 0,05 0,14 0,01 0 0 0 0,01 0,01 0,15 0,01 0 0 0 0 0,29 
Rehabilitación de firmes con MB con 
preponderancia media de materiales 
bituminosos (sin inc. barreras y señalización) 
5. ESTRUCTURAS 111 0,01 0,05 0,12 0,09 0,01 0 0,01 0 0,03 0,01 0,08 0,23 0,01 0 0 0 0,35 
Estructuras de hormigón armado y 
pretensado 
6.1. SEÑALIZACIÓN 
HORIZONTAL 
161 0 0 0 0,14 0 0 0 0 0 0,33 0 0,01 0 0 0,08 0 0,44 Señalización horizontal de carreteras 
6.2. SEÑALIZACIÓN VERTICAL 171 0,04 0 0,02 0,02 0 0 0 0 0,12 0 0,01 0,5 0 0 0 0 0,29 Señalización vertical y balizamiento 
6.3. BALIZAMIENTO 171 0,04 0 0,02 0,02 0 0 0 0 0,12 0 0,01 0,5 0 0 0 0 0,29 Señalización vertical y balizamiento 
6.4. DEFENSAS 172 0 0 0,02 0,03 0 0 0 0 0,02 0 0,01 0,73 0 0 0 0 0,19 Barreras metálicas de seguridad 
7. ORDENACIÓN ECOLÓGICA, 
ESTÉTICA Y PAISAJÍSTICA 
711 0 0 0 0,04 0 0 0 0,11 0,09 0 0 0 0 0 0 0 0,76 Obras de repoblación forestal 
8. SEGURIDAD Y SALUD 9999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Varios no revisable 
9. GESTIÓN DE RESIDUOS 9999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Varios no revisable 
10. VARIOS 9999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Varios no revisable 
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 Proceso operativo 
 
Se efectúa una descomposición del presupuesto de ejecución material del Proyecto 
en base a las clases de obra consideradas, calculando los pesos como la proporción en que 
las diferentes obras componen el presupuesto total. 
A continuación y en función de los coeficientes de las fórmulas polinómicas parciales 
se realiza el cálculo de los coeficientes ponderados. 
Estos coeficientes totales redondeados al 0,01 (análogamente a las fórmulas 
polinómicas generales), constituyen la fórmula polinómica de cálculo de la obra con la 
nomenclatura que se establece en la citada O.C. 31/2012. Como puede comprobarse la suma 
de los distintos  Coeficientes resulta ser 1, que es correcto. 
Determinada así la fórmula correspondiente, ésta se compara con cualquiera de las 
fórmulas-tipo establecidas en el R.D. 1359/2011. De ellas, se elegirá la más parecida, con la 
condición de que comparadas término a término no exista ninguna pareja de coeficientes 
que difieran en más o menos de seis centésimas (± 0,06), en cuyo caso se propondrá la 
fórmula tipo elegida de las aprobadas en dicho Decreto. 
Se adjunta a continuación la justificación de la obtención de la fórmula de revisión de 
precios: 
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CLASE DE OBRA PEM % FÓRMULA A B C E F L M O P Q R S T U V X Z DENOMINACIÓN FÓRMULA 
1 
1. TRABAJOS 
PREVIOS Y 
DEMOLICIONES 
90.829,71 2,93 245 0 0,01 0,11 0,15 0 0 0,01 0 0,02 0 0,22 0,13 0 0 0 0,01 0,34 
Plataformas ferroviarias sin elementos 
singulares 
2 
2. 
EXPLANACIONES 
1.033.002,57 33,37 245 0 0,01 0,11 0,15 0 0 0,01 0 0,02 0 0,22 0,13 0 0 0 0,01 0,34 
Plataformas ferroviarias sin elementos 
singulares 
3 3. DRENAJE 379.955,64 12,27 511 0 0,01 0,06 0,05 0 0 0,01 0,05 0,05 0 0,12 0,08 0 0 0 0 0,57 
Alto contenido en rocas y áridos, siderurgia y 
cemento. 
4 4. FIRMES 915.547,42 29,58 151 0 0,33 0,05 0,14 0,01 0 0 0 0,01 0,01 0,15 0,01 0 0 0 0 0,29 
Rehabilitación de firmes con MB con 
preponderancia 
5 
5. 
ESTRUCTURAS 
315.412,09 10,19 111 0,01 0,05 0,12 0,09 0,01 0 0,01 0 0,03 0,01 0,08 0,23 0,01 0 0 0 0,35 Estructuras de hormigón armado y pretensado 
6 
6.1. 
SEÑALIZACIÓN 
HORIZONTAL 
9.076,61 0,29 161 0 0 0 0,14 0 0 0 0 0 0,33 0 0,01 0 0 0,08 0 0,44 Señalización horizontal de carreteras 
7 
6.2. 
SEÑALIZACIÓN 
VERTICAL 
32.991,46 1,08 171 0,04 0 0,02 0,02 0 0 0 0 0,12 0 0,01 0,5 0 0 0 0 0,29 Señalización vertical y balizamiento 
8 
6.3. 
BALIZAMIENTO 
83.775,50 2,68 171 0,04 0 0,02 0,02 0 0 0 0 0,12 0 0,01 0,5 0 0 0 0 0,29 Señalización vertical y balizamiento 
9 6.4. DEFENSAS 1.465,44 0,05 172 0 0 0,02 0,03 0 0 0 0 0,02 0 0,01 0,73 0 0 0 0 0,19 Barreras metálicas de seguridad 
10 
7. ORDENACIÓN 
ECOLÓGICA, 
ESTÉTICA Y 
PAISAJÍSTICA 
49.674,08 1,6 711 0 0 0 0,04 0 0 0 0,11 0,09 0 0 0 0 0 0 0 0,76 Obras de repoblación forestal 
11 
13. SEGURIDAD 
Y SALUD 
55.807,30 1,8 9999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Varios no revisable 
12 
11. GESTIÓN DE 
RESIDUOS 
27.343,07 0,88 9999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Varios no revisable 
13 12. VARIOS 100.700 3,25 9999 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 Varios no revisable 
 
3.095.580,89 100   0,01 0,03 0,04 0,06 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,03 0,06 0,18 0,00 0,00 0,01 0,00 0,45 
 
  
  
       
      
 
  
  
  
     FÓRMULA PROPUESTA 141 0,01 0,05 0,09 0,11 0 0 0,01 0,01 0,02 0,01 0,12 0,17 0 0,01 0 0 0,39 Construcción de carreteras con firmes de MB 
    
  
     
                          
DIFERENCIAS 0,003 0,018 0,051 0,046 -0,002 0,000 0,007 -0,002 -0,017 -0,017 0,057 -0,008 -0,001 0,010 -0,006 -0,002 0,060 VÁLIDO 
                     ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE                                               FUNDACIÓN DE LA        Carretera de Conexión de la A-6 con la N-VI en Rábade (Lugo) 
                     INGENIEROS DE CAMINOS,                                                         INGENIERÍA CIVIL                            Connection Between A-6 and N-VI In Rábade (Lugo) 
                     CANALES Y PUERTOS DE LA CORUÑA                                        DE GALICIA 
 
MEMORIA JUSTIFICATIVA                                                                                                                                   FERNANDO BARROS OTERO                                                                                                                    Página 8 de 8 
ANEJO Nº 30: FÓRMULA DE REVISIÓN DE PRECIOS               
 
3. FÓRMULA PROPUESTA 
En base a lo expuesto anteriormente, se propone para la presente obra, la fórmula Nº 
141 de las indicadas en el R.D. 1359/2011 en vigor, con la siguiente composición: 
 
 
 
 
Los diferentes símbolos utilizados representan los siguientes conceptos: 
 
A Aluminio. 
 
B Materiales bituminosos. 
 
C Cemento. 
 
E Energía. 
 
M Madera. 
 
O Plantas. 
 
P Productos plásticos. 
 
Q Productos químicos. 
 
R Áridos y rocas. 
 
S Materiales siderúrgicos. 
 
U Cobre. 
 
 
 
 
 
Por su parte, el subíndice “t” se refiere al mes en que se va a calcular la revisión,  
mientras que el subíndice “o” se refiere al mes de origen de la revisión. 
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                                                      Fotografía 1. Vial 01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 2. Ubicación de la Glorieta 01 
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Fotografía 3. Pk 0+000 del Vial 01 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 4. Vial 02 
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Fotografía 5. Punto de conexión Vial 04 con Polígono Industrial (PK 0+277 del Vial 04) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 6. Glorieta partida (entrada al polígono) en la N-VI 
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Fotografía 7. Carretera nacional N-VI tramo Outeiro de Rei - Begonte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 8. Carretera nacional N-VI tramo Begonte – Outerio de Rei 
